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Die  etereoinetrie  ober  Äörperme ffung  U^rt  pauprfädjlitb,  Die  no*  1 
allen  brei  Dimentfonen  be«  «Räume*  auägebepnten  Äörper  ptnftcptltd)  i&rer 
Volumen  «no  £)berflä(pen  auf  geometrifcpc  SBeife  befrtmmen  (oergl.  &.  626); 
aufcerbem  gehören  aber  au*  Die  geometrifa)en  Veflimmungen  »on  fünften, 
Sinien  unb  %lä<fytn  baju,  fobalb  biefelben  nitpt  in  einer  unb  berfelben 
(Sbene  (oergl.  25.  627  9»r.9)  liegen. 

(5ine  Sbene  bur<p  eine  gtnie  legen,  peifjt  i&r  eine  folaV  Sage  geben,  2 
ba§  bie  fcinie  gan$  in  fte  hineinfällt. 

Sine  2inie  unb  eine  Sbene  ftnb  mit  einanber  parallel,  wenn  bte  3 
Stnie  beliebig  weit  Derlängert  bie  Sbene  nidit  fcpneibet. 

£ioet  (Sbenen  finO  mit  einanber  parallel,  menn  fie  fiep  bei  beliebiger  4 
Verlängerung  ber  einen  ober  anbern  ntrgenbö  fcrjitcitrn. 

Der  fpunft,  in  meinem  eine  aujjerpalb  einer  Sbene,  aber  nidn  parallel  5 
mit  tbr  liegenbe  gerabe  SMni e  bei  gehöriger  Verlängerung  bte  Sbene  trifft, 
peifct  ber  gfufc  ber  State. 

Sine  gerabe  Sinie  fiept  fenfre(pt  auf  einer  Sbene,  menn  fie  mit  allen  6  * 
burcp  tyren  #u§  in  ber  Sbene  gezogenen  geraben  2inien  re<pre  ffiinfel  bilbe^ 
ÜÄan  fann  in  biefem  ftfatle  aucfa  faaen.  bafi  bte  (fbene  fenfremt  auf  ber  aeroben 
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Minie  fei.  S«  frrfer  $.  »•  Sofa  « ,  SHg.  » ,  &ie  2inie  GC  fenfredjt  auf  ber 
Sbene  WNOS,  ba  Die  ©infel  GCW,  GCN,  GCO,  GCS  fämmtlia)  rea)te  flnt). 

7  Sine  Sbene  fr t  Li t  auf  einer  andern  Sbene  fenfrea)t,  roenn  jebe  gerabe 
2inie,  Die  in  Der  einen  Sbene  fenfrea)t  auf  Den  gemeinfa)aftlia)en  Dura)fa)nttt 
beiDer  Sbenen  gebogen  roirb ,  aurf)  fenfrea)t  auf  Der  anDern  Sbene  ftebt . 
5.  85.  Bafel  III,  gfig.  3  ijl  Der  gemeinfa)aftlia)e  Dura)fa)nttt  Der  Ebenen  H'S 
unD  mr  Die  gerabe  2inie  CB;  jieljt  man  in  Der  Sbene  H'S  Die  Sinie  HC  fenf. 
rea)t  auf  CB,  unD  fle&t  fie  aud»  fenfrea)t  auf  Der  2inie  op,  unD  auf  ieDer 
anDern  in  Der  Sbene  mr  Dura)  Den  $unft  C  gezogenen  2inie,  fo  fleb,t  Die 
2inie  HC  aud)  fenfrea)t  auf  Der  Sbene  mr,  unD  Diefe  fenfrea)t  auf  Der 
Sbene  H'S. 

8  Die  »eigung  einer  geraDen  Äinie  gegen  eine  Sbene,  D.  I).  Der 
SBinfel,  Den  fie  mit  Derfelben  maa)t,  ifl  Derfelbe  SSinfcl,  Den  fie  mit  Derjenigen 
geraDen  2inie  maä)t,  roela)e  Durd)  ihren  $fu§  unD  Dura)  Den  $u§  be*  aus  einem 
beliebigen  fünfte  Der  geneigten  2inie  auf  Die  Sbene  gefönten  ^erpenbifel* 
gebogen  roirb.  B.  ®.  Bafel  XXXI.  B,  gig.  1  fei  Die  Sbene  DAB,  unD  Die 
2inie  CK;  Der  9?eigung6roinfel  Derfelben  mit  Der  Sbene  ifl  Der  SSinfel  CEF, 
roela)er  Die  Sinie  CE  mit  Der  2tme  EF  maa)t;  Diefe  (entere  gei)t  Dura)  Den 
$u§  E  unD  Dura)  Den  $fu§  F,  Die  2inie  CF  fiel)t  aber  perpenDifulär  auf  Der 
Sbene  DAB.  Der  (Reigungäroinf et  einer  £inie  gegen  eine  Sbene  ifl 
Der  fleintte  unter  allen  ä&ir.feln,  roela)e  fte  mit  Denjenigen  Minien  bilDen 
fann,  Die  in  Der  Sbene  Dura)  i&ten  gel)en. 

9  Der  9cetgung$roinfel  jroeier  Sbenen  gegen  einanDer  ifl  Der 
SBinfel,  meiner  entfielt,  roenn  man  an*  einem  beliebigen  fünfte  De*  Dura)« 
fa)nitte*  in  jeber  Sbene  eine  auf  Der  Dura)fa)nittelinie  fenfrea)t  fle&enbe  2inie 
jie&t.  S.  8.  Bafel  XXXI,  B,  ffig.  1  ifl  Der  »cigungeroinfel  jroifa)en  Den  beiDcn 
Sbenen  CDB  unD  DAB  Der  mnttl  CEF;  Diefer  roirD  oon  Den  beiDen  2inien 
CE  unD  EF.  gebübet;  Die  entere  liegt  in  Der  Sbene  CDB,  unD  fte&t  in  Dem 
y  untre  E  fenfrea)t  auf  Der  T  urfa)nit  tili  nie  DB ;  Die  jroeite  Minie  EF  liegt  in 
Der  Sbene  DAB ,  unD  ftel)t  in  Demfelben  fünfte  E  fenfrea)t  auf  Der  Dura)» 
fa)nittSlinie  DB  (oergl.  @.  1378). 

10  Sßenn  eine  geraDe  2inie  $um  heil  in  einer  Sbene  liegt,  fo  liegt  fte  aua) 
ganj  Darin.  J3.  JB.  Bafel  IU,  fig.  3  liegt  Die  2inie  BC  in  Der  Sbene  mr; 
füllte  ihre  Verlängerung  CC  nt'ü)t  aua)  in  Derfelben  Sbene  liegen ,  fo  nutzte 
fte  naa)  einer  Der  beiDen  Seiten  oon  ihr  abroeia)en ;  angenommen  Die  abroeia)enDe 
Verlängerung  fei  CA';  aUDanu  hatte  man  jroei  geraDe  2inien  BCC  unD  BCA', 
»u eKte  $um  Xheil  jufammenftelen ,  unD  ;um  Bl>eil  oon  einanDer  abroia)en,  roela)e* 
aber  (oergl.  @.  626  unten)  unmöglia)  ifl. 

11  Dura)  febe  Drei  fünfte  ifl  e*  möglia)  eine  Sbene  $u  legen. 
Siegen  Die  Drei  fSunfte  in  einer  geraDen  Einie,  fo  braua)t  man  nur  Die  Sbene 
Dura)  Diefe  2inien  $u  legen.  2iegen  Die  Drei  fünfte  nia)t  in  einer  geraDen 
2tme,  roie  Bafel  III,  $ig.  3  Die  fünfte  B,  C  unD  P,  fo  oerbinDe  man  juerfl 
Die  beiDtn  fünfte  B  unD  C  Dura)  Die  geraDe  Stnte  BC,  unD  lege  Dura)  Diefe 
Die  Sbene  H'S.  Darauf  orttfe  man  ftd>*biefe  Sbene  um  BC  bre&enb,  fo  fommt 
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fte  in  unzählig  viele  oerfcbieDcne  2agen ,  unter  Denen  midi  eine  fein  ivtrt ,  hier 
Durch  Die  (Sbene  mr  angeDeutet,  welche  auf  Den  $unft  v  trifft;  alsDann  liegen 
alle  Drei  fünfte  B,  C  uuD  P  in  einer  (Sbene.  3ebed  geraDltnige  Tvcied  liegt 
alfo  auch  in  einer  (Sbene. 

2)a  es  aber  nur  eine  einzige  Sage  gibt,  in  roelcber  Die  Dur  et)  HC  gelegte  1-2 
(Sbene  Den  $unft  P  trifft,  fo  folgt,  Da§Drei  fünfte,  roelcbe  nicfjt  in  einer 
geraDen  2inie  liegen,  Die  2age  einer  (Sbene  beftimmen. 

OJean  gibt  Daher  Den  Btativen  Der  SKefünftrumente  (Safel  \\1V,  gig  I, 
unD  Zafrl  XXIX  ,  gig.  7),  fo  roie  Stühlen  unD  Sifcben,  roelcbe  auf  ungleichem 
S?oDen  ohne  Staufen  fteben  follcn,  Drei  ftü&e,  Deren  @pi$en  immer  Drei  fünfte 
ftnDen  muffen,  roelcbe  in  einer  unD  Derfelben  Sbene  Hegen. 

£ro ei  geraDe  üinien,  roelcbe  ein anD er  febnei Den,  liegen  in  einer  H 
(Sbene;  Denn  Safel  III ,  $ig.  3,  liegen  Die  Drei  fünfte  C,  C,  P,  meiere  31t 
;u  Den  bei  Den  fiä)  fcbneiDetiDen  Linien  BC  unD  oP  gehören,  in  einer  (Sbene;  Da 
alfo  ein  2beil  oon  jeDer  beiDer  2 inten  in  einer  unD  Derfelben  (Sbene  liegt,  fo 
müjfen  aueb  Die  ganzen  Linien  (9er.  10)  Darin  liegen. 

SßirD  alfo  eine  (Sbene  Dura)  jroci  ftd)  fcbneiDenfcc  geraDe  (Sbene  gelegt,  fo  \\ 
ift  Die  Sage  einer  folgen  (Sbene  DaDurcb  befrimmt. 

35  er  2>urcbfcbnitt  jmeier  (Ebenen  tfl  immer  eine  geraDe  Äi nie;  15 
Denn  fduiitteu  fie  ficb  in  einer  fruramen  üinie,  fo  tonnte  man  Darin  Drei  fünfte 
annehmen,  Die  nicht  in  einer  geraDen  Äinie  liegen.  Dura)  fo M)c  Drei  fünfte 
fönnte  aber  nur  eine  (Sbene  gelegt  roerDen  (9er.  11),  unD  nicht  3roei  (Sbencn 
oon  oerfcbieDener  2age,  tote  e$  Doch  bei  foleber  SCnnafmte  einer  frummen  2)urcb* 
fcbnittelinie  Der  gall  fein  raüjjte. 

Broei  (Sbenen,  Die  einanDer  fcbnet'Den,  haben  au§er  Der  Durcbfcbnittölinie  n; 
feinen  *]hmft  mit  einanDer  gemein. 

3n  einem  befh'mmten  fünfte  innerhalb,  unD  oon  einem  bejrimutteu  fünfte  17 
auf;  er  halb  einer  (Sbene  ift  nur  ein  eiiuia.es  ^erpenbifel  auf  diefelbe 
möglich. 

9Benn  eine  geraDe  2inie  auf  3 tuet  in  einer  (Sbene  liegenDen  uuD  jtch  ig 
fcbneiDetiDen  Linien  fenf  recht  fleht,  fo  üeht  fie  auf  Der  gangen  (Sbene  fenf  recht. 

(S*  fei  Safel  XXXV,  D,  ftig.  1,  MN  Die  (Sbene,  in  Der  fttfa  Die  beiDen 
geraDen  Etnien  AB  unD  CD  in  Dem  fünfte  H  fcbueiDen,  unD  auf  Diefem  Schnitt* 
punfte  liehe  Die  geraDe  2inie  PR  fenf recht.  Xnrd)  Denfelben  $unft  H  jiehc 
man  Die  Dritte  geraDe  feinte  QK,  roelcbe  jeDe  anDere  geraDe  Stute  in  Diefcr  (Sbene 
Durch  R  gebogen  oorftelleu  fanu.  Durch  Den  roiufürlicben  ftanfr  o  Diefer  Üinie 
jiebt  man  Die  Äinie  DB,  nnD  $roar  fo,  Da§  BQ  =  QD;  ferner  $t'ebe  man  Die 
ginif  Pß ,  ?Q  ,PD. 

SBeun  man  in  einem  beliebigen  Dretecfe  aus  Dem  Scheitel  eine«!  23infrl* 
geraDe  auf  Die  üJeitte  Der  gegenüberliegen  Dm  Seite  eine  geraDe  Xtnie  jietjt,  fo 
ift  Die  Summe  Der  JduaDrate  Der  beiDen  Den  betreffenden  SSinfel  einfcbliefcenDen 
Seiten  gleich  Der  Doppelten  Summe  Der  CuaDrate  Der  auö  Dem  SBinfelfcheitel 
gezogenen  Äinie  unD  Der  halben  DaDurcb  geteilten  Seite. 

<&$  fei  Safel  XXXV,  D,  #ig.  ü  m  beliebige  Dreiecf  \BC;  Die  £in«AF. 
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balbire  bie  Ätnie  BC,  fo  ba§  EB  =  EC;  jie^t  man  barauf  ba*  Perpenbt'fcl  AI», 
fo  bot  man  folgenbe  ©leidmngen  (oergl.      685.  9cr.13): 

AB2  =  AD2  4-  DB2;  'unb  AG»  =  AD'  +  'Dtf 
3h  bem  reajtroinfligen  Dreiecfe  ADE  ift  aber  AD2  =  AE2  -  ED2;  »aber: 

AB2  =  AE2     ED2  -h  DB2;  unb  AC2  =  AE2  -  ED2  4-  DC2 
9ttan  fann  nun  nod)  DB2  unb  DC2  burd)  gleite  (Stögen  au*briicfen;  ba 
EB  =  EC ,  fo  tfl  DB2  =  EC2  +  2  EC  •  ED  +  ED2;  unb  DC2  =  EC2  -  2  EC  • 
ED  +  ED2  (oergl.  @.  445);  man  $at  bemnad): 

i  AB2  =  AE2  -  ED2     EC2     2  EC  •  ED  +  ED2 
aPP,rt    (  ^C2  =  AE2  -  ED2  4-  EC2  -  2  EC  .  ED  +  DE2 

AB2  4-  AC2  =  2  AE2      4-  2  EC2 

9$enber  man  ben  eben  beroicfenen  ©afc  auf  $ig.  1  an,  fo  t)at  man: 
im  Dreiecf  BBD  bie  ©leiajung  RB2  4-  RD2'  =  2RQ?  +  BQ2 
PBD    „        „        PB2  4-  PD2  —  2PU2  4-  BQ2 
Daher  burcb  Subtraftion   (PB2-RB2)4-(PD2—  RD2=2PQ2— 2RQ2 

T>a  aber  bie  betoen  Dteieefe  PBB  unb  PKD  redjtroinflig  ftnb,  unb  ben 
rechten  SSinfel  bei  R  fcaben ,  fo  ift  (PB2  -  RB2)  =  PR2 ;  unb  (PD2  -  RD2)  =  PK- 
unb  barau*  2  PR2  —  2  PQ2  —  2RQ2 ;  ober  PR2  —  PQ2  —  RQ2 

tfolglid)  ift  aurf)  ba$  JDreietf  PQR  ein  redjtroinfligeä,  bejfen  redjter  üBinfel 
in  R  liegt;  unb  PR  jtebt  fenfrecbt  auf  QR.  Da  aber  QR  iebe  anbete  2age 
babcn  fönnte,  roenn  ftc  nur  burcb  ben  Scbnittpunft  R  gebt,  fo  jte&t  PB  auf 
ber  ganzen  dbene  fenfrecbt. 

d*  mag  Riebet  gleicb  ein  Unterfcfycb  ber  Planimetrie  unb  ber  Stereometrie 
bemetPt  werben.  3n  ber  Planimetrie,  mo  alle  giguren  in  einer  unb  berfelben 
ebene  liegenb  gebaut  werben,  ^ei&t  eS  (oergl.  &.  631  »r.  25),  ba§  $roei 
Linien,  bie  ftd)  fcbneiben,  nia>t  auf  einer  briften  $ugleicf>  fenftecbt  jtebcn  fönnen, 
infofetn  nämlicb  biefe  ttittt  in  berfelben  dbene  mit  ben  beiben  fefcneibenben 
liegen  foU.  3u  ber  Stereometrie  bagegen,  reo  aucb  bie  Dritte  Dimenfton  beä 
WaumeS  jugleia?  in  SBetradjt  Pommt,  fönnen  uncnblicb  oiele  fta?  fdjneibenoe 
Linien  auf  einer  unb  berfelben  2inie  fenfrecbt  flehen. 

SBeil  bao  perpenbifel  PK  ftir$er  ift,  alö  jebe  fd)rägc  fcinie,  roie  PB  ober 
PQ,  roelcbc  ouä  bem  fünfte  P  auf  bie  dbene  gejogen  roitb,  fo  ift  baS  Per* 
penbifel  baö  wahrt  dntfcrnungämaaf?  eine*  Punftcs  P  oon  ber  dbene  MN; 
bierauä  folgt  auch,  9er.  17,  inbem  für  ben  Punft  P  au§erb,alb,  unb  ben  punft  R 
innerhalb  ber  dbene  nur  bae  einjige  Perpenbifel  PR  möglich  ift. 

19  Schräge  Linien,  bie  ftd)  gleich  roeit  oon  einem  auf  eine  (Sbene  gefällten 
Peroenbifel  entfernen,  inbem  ftc  oon  einem  unb  bemfrlben  Punfte  be«  per» 
penbifel«  naa)  bet  dbene  geb,en,  fmb  gleich,  lang;  benn  fic  ftnb  fämratlicb  §wo* 
tenufen  fongtuenter  recbtroinfliger  Dreiecfe.  Unter  ungleich  entfernten  fmb 
natürlich  bie  entfernteften  bie  langflen. 

20  SBenn  man  buraj  eine  2inie,  bie  auf  einer  «bene  fenfre<&t  fleb,t,  eine  anbete 
dbene  legt ,  fo  jte&t  biefe  auf  ber  erjtern  gleit^fall«  fenfreebt. 

d*  fei  2afel  XXXV,  n ,  $tg.  3,  bie  £inte  AB  ff  nf  vertu  auf  ber  dbene 
MN;  man  lege  bie  dbene  DF  but*  bie  Äinie  AB;  alebann  ift  DE  bie  $ura>< 
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fcbntrtöitiuc  beiCcr  Sbenen ;  ; n-tjr  man  herauf  BC  fenfrtctjt  auf  DE ,  fo  ift 
VRC  Der  9?eigung*n>infe(  Der  (Sbenen,  mit  «Dar,  Ca  AB  fenfrecfct  auf  Der 
(Sbene  MN  ftebt,  (in  redjter  SBinfel;  es  ift  alfo  tie  (Sbene  HF  fenfreebt  auf  MN. 

llm^f ehrt  ft o h r  ein  ^erpenbtf  e( ,  roeld)e*  in  einer  auf  einer  anDern  fenfredjt 
Hebenden  (Sbene  auf  Die  2)urd)fd>nitt#linte  gebogen  roirD,  auf  ber  ganzen  anbern 
(Sbene  fenfreajt. 

ruret)  DE  fann  außer  Per  (Sbene  DF  Peine  anbere  auf  MN  fenfredjt  fteben, 
roeil  fünft  in  bem  fünfte  B  jroei  oerfdjtebene  ^erpenbifel  auf  ber  (Sbene  MN 
fteben  mü&ten,  toa*  nad)  9tr.  19  unmögli^  ift. 

©enn  jroet  einanber  febneibenbe  (Sbenen  auf  einer  Dritten  fenfreebt  fteben,  23 
fo  ftebt  aud)  bie  !Turd)f*nittdlinie  ber  beiben  erfteren  (Sbenen  auf  ber  britten 
(Sbene  fenfreajt. 

Safel  XXXV,  D.  gig.  i  fajneiben  ft*  bie  beiben  ebenen  AC  unb  BC  in 
ber  Sinie  BC,  unb  fteben  beibe  fenfreü)t  auf  ber  (Sbene  MN;  man  $iel)t  in  ber 
leHtn-n  ii us  beut  fünfte  C  foroobl  bie  2inie  GC  fenfredjt  auf  bie  2)ur(bfd>nirt«* 
(inte  DC  Der  beiben  (Ibenen  MN  unb  AC,  al*  aud?  Cte  2inie  HC  fenfreajt  auf 
bie  $urcbfd}nirtelinie  CF  ber  beiben  (Sbenen  MN  unb  EC.  (Sä  ift  GC  fenfredjt 
auf  Oer  (Sbene  AC,  unb  in:  fenfredjt  auf  ber  (Sbene  EC  (und)  9er.  21);  Da 
bie  2)ura)fd)ttittelinie  BC  ju  beiben  (Sbenen  AC  unb  EC  gehört,  fo  ftebt  fte 
aud)  auf  Den  beiben  Linien  GC  unD  HC  fenfrett)t;  unD  Demnad)  (oergl.  9er.  IH) 
auf  Der  ganzen  (Sbene  MN  fruFmtt. 

SSenn  eine  2inie  auf  mehret  m  anbern  V m ien ,  bie  aue  einem  fünfte  au**  2t 
geben,  jugleid)  fenfred)t  ftebt,  fo  liegen  biefelben  alle  in  einer  unb  Derfelben 
(Sbene. 

(Ss  fei  $afel  XXXV,  D,  gig.  ä.  AB  fenfredjt  auf  ben  Drei  aue  Dem 
fünfte  B  auegebenDen  2inien  BC,  BD,  BE;  man  legt  Durd>  Die  Drei  fünfte 
B,  C,  unb  D  Die  (Sbene  MN;  fiele  nun  bie  Einte  BE  nid)t  aud)  in  tiefe  (Sbene, 
fo  müfjte  fte  eine  Enge  unter  ober  über  berfelben  baben.  «ugenommeu  fte  babe 
fte  über  berfelben,  fo  Dafc  ftatt  ibrer  He  in  ber  (Sbene  läge,  fo  mü§te  ABe  etu 
rea>ter  äöinfel  fein  (nad)  *Rr.  18);  Da  aber  ABE  ein  rechter,  uuD  jjugleid) 
Pleincr,  ald  ABe  ift,  fo  fantt  Der  Untere  ntd)t  aua)  ein  red)ter  fein. 

Bmei  Äinieu  ftnD  cinanDer  parallel,  wenn  fte  auf  Derfelben  (Sbene  fenfredtf  -2.-, 
fteben. 

60  feien  XXXV,  I),  gig.  6,  Die  bettelt  Linien  AB  unb  CD  fenfredjt 
auf  Der  (Sbene  MN;  jiebt  man  bie  fcütt«  BD,  fo  ift  SÖinfel  ABI)  =  CDB  - 
I  »engten;  alfo  ABD  -+-  CDB  =  2  ». 

SKan  lege  burd)  bie  brei  fünfte  A,  B  unD  D  bie  (Sbene  FG;  tiefe  ftebt 
i  Hart)  9?r.  20)  fenfrcd)t  auf  ber  (Sbene  MN.  Sollte  nun  bie  2inie  CD  motu  in 
bie  (Sbene  fallen,  fo  müßte  fte  auf  einer  ibrer  beiben  Seiten  oon  ihr  abroeiajen. 
Stimmt  man  au ,  CD  müßte  tfyct  Sage  bie  DE  anbern ,  um  in  Die  (Sbene  FG 
ui  fommeu;  unD  jiebt  DE:  fo  mü&te  tiefe  2inie  (naa)  9tr.  21)  eben  falle  fenf- 
rea^t  auf  Der  (Sbene  MN  fteben;  bann  gäbe  e«  aber  in  Dem  fünfte  D,  weil 
nad)  ter  urfprünglidjen  «uuabiiie,  oDer  per  bypolhesin,  CD  aud)  fcnfred>t  auf 
MN  ftebt.  ;nm  oerfd)ieDrue  v})evpeubtfel ,  wai  mach  «r.  17)  umnöglid)  ift. 
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(f«  mu§  alfo  CD  unb  DE  jitfammenfaHen ;  unb  ba  SSinfel  ABI)  =  CDB ,  fo 
jint  bette  in  ber  einen  ebene  FG  Itegenbe  Sinten  AB  unb  CD  parallel. 

•26      Steht  eine  oon  jroei  ^araHellinien ,  3. ».  AB  fenfre*t  auf  ber  ebene  MN, 
fo  ftcbt  au*  bie  anbere  fnifrccbr  auf  ihr. 

SRan  lege  bie  ebene  FG  bur*  beibe  Kirnen ,  fo  fleht  biefe  (na*  9fr.  20) 
fcnfre*t  auf  MN,  unb  e£  ift  ber  ÜBinfel  ABD  «=»  1  9t.;  alfo  au*  alä  forre« 
fponbircnber  Söinfel  CDB  t  9?.  (oergl.  ®.  672  9h.  8);  baber  fielet  au* 
CD  fenfre*t  auf  MN. 

*7      ÜBenn  eine  £inte  außerhalb  einer  ebene  nur  mit  einer  einsigen  £inte  in 
berfelben  parallel  liegt,  fo  ift  fie  mit  biefer  ganzen  ebene  parallel. 

m  fei  3*afel  XXXV,  D,  gig.  7  bie  2inie  AB  außerhalb  ber  ebene  MN 
parallel  mit  ber  2inie  ab  innerhalb  berfelben.  2egt  man  bur*  beibe  Linien 
bie  ebene  Ab,  fo  ift  ab  bie  $ur*f*nittslinie  beiber  ebenen ,  unb  au§er  biefer 
ginie  baben  fir  feinen  $unft  weiter  mit  einanber  gemein  (na*  9fr.  15); 
folglich,  fann  bie  2inie  AB  niemal«  mit  MN  ^ufaramentreffen ,  unb  ift  alfo  mit 
ihr  parallel. 

*      aSenn  jroei  2inien  in  einer  unb  berfelben  ebene  mit  einer  britten  JJinie 
au&erbalb  berfelben  parallel  finb,  fo  finb  fie  au*  unter  einanber  parallel. 

$afel  XXXV,  D,  gig.  8  liegen  bie  beiben  2inien  AB  unb  CD  in  ber 
Qbene  MN  unb  finb  mit  ber  britten  aufjerhalb  biefer  ebene  liegenben  fcinie  EF 
parallel. 

9Kan  lege  bur*  AB  unb  EF  bie  ebene  VF,  nnb  bur*  CD  unb  EF  bie 
ebene  CF.  3>iefe  beiben  ebenen  haben  bie  gemeinf*aftli*e  $ur*f*nirt*linie 
EF;  au§erbem  aber  haben  fie  feinen  \punfr  gemein;  folgli*  fann  au*  bie 
ginie  AB  in  feinem  fünfte  mit  ber  2inie  CD  jufammentref en ,  unb  ba  fte 
au&erbem  mit  ihr  in  einer  unb  berfelben  ebene  MN  liegt,  fo  ift  fie  au*  mit 
ihr  parallel. 

*iU       SBenn  umgefebrt  jroei  gerabe  2inien,  rote  AB  unb  CD,  einer  britten  EF 
parallel  finb,  fo  liegen  bie  beiben  erfteren  in  einer  unb  berfelben  (Ibene. 

2Ran  lege  ^uerft  bie  ebene  MN  bur*  bie  brei  fünfte  A,  B  unb  C,  unb 
bie  ebene  AF  bur*  bie  2tnien  EF  unb  AB;  alebann  haben  beibe  ebenen 
aufjer  ber  £ur*f*nitt3linie  AB  feinen  *J>unft  weiter  gemein,  gerner  lege  man 
bie  ebene  CF  bur*  bie  brei  fünfte  E,  F  unb  C.  23äre  nun  bie  £>ur*f*nitt3» 
linie  ber  beiben  ebenen  MN  unb  CF  ni*t  bie  2inie  CD,  fo  muffte  eä  irgenb 
eine  anbere,  etwa  Cd  fein;  ba  nun  CD  parallel  mit  EF  ift,  fo  fann  Cd  e$ 
ni*t  au*  fein,  unb  mu§  baher  EF  irgenb  roo  ntneiben.  (Geborte  nun  aber 
Cd  $ur  @bene  MN,  mit  fte  ti  al$  beren  2)ur*f*nitt$linie  mit  ber  ebene  CF 
angenommener  25eife  fein  fofl,  fo  hätte  bie  ebene  MN  mit  ber  ebene  AF,  ;u 
ioel*er  bie  gef*nittenc  2tnie  EF  gehört,  no*  einen  $3unft,  nämli*  ben  6>*nitt« 
punft  oon  Cd  unb  EF,  au§er  ber  $ur*f*nirtelinie  AB  gemein,  roaä  aber 
(na*  9h*.  16)  unmögli*  ift.   <$i  fann  alfo  Cd  ni*t  oerf*ieben  oon  CD  fein 

:W       e$  finb  alfo  im  Allgemeinen  $roei  gerabe  Linien ,  welche  mir  irgenb  einer 
bitten  parcflel  liegen ,  au*  mit  einanber  parallel. 

Sil       3"  *pr  G&fiie  AP  fönnten  unzählige  gerabe  Linien  unzähligen  anbern  in 
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ber  (Sbene  CF  parallel  fein,  ohne  fcafj  tiefe  betten  (Sbenen  felbft  mit  einanber 
parallel  liegen  müßten. 

9Cuf  jroei  einanber  f*neibenben  (Sbenen  fann  eine  gerabe  2inie  nt*t  32 
juglei*  fenfre*t  flehen. 

m  feien  Safel  XXXV,  D,  gig.  9,  DG  unb  DH  bie  einanber  tu  I>F 
f*netbenben  (Sbenen;  AB  fei  bie  sroif*en  beiben  (Sbenen  jtebenbe  Äinie;  $iebt 
man  oon  ben  beiben  (Snbpunften  A  unb  B  nad)  einem  beliebigen  fünfte  C  ber 
$ur*f*nirttlinte  DF  bie  beiben  Linien  AC  unb  BC,  fo  bat  man  bog  gerab« 
linige  Ereiecf  ABC.  Boütt  nun  bie  Xinie  AB  auf  beiben  (Sbenen  jmglet* 
feuf  recht  fteben ,  fo  müßten  bie  2Sinfel  bei  A  uub  bei  B  innerhalb  be3  Sreiccf s 
ieber  =»  i  ^eebten  fein ,  roae  (oergl.  3.  672  9er.  5)  unmögli*  ift. 

«Stebt  aber  eine  gerabe  Einie  auf  jmei  Ebenen  juglei*  fenfre*t ,  fo  ftnb  33 
bie  Ebenen  parallel. 

Stebt  eine  gerabe  2inie  j»if*en  jroei  parallelen  Ebenen  auf  ber  einen  34 
fenfre*t,  fo  ftebt  fte  au*  auf  ber  anbern  fenfre*t. 

SSenn  jroei  ft*  f*neibenbe  gerabe  Äint'en  in  einer  (Sbene  jmeien  ft*  f*nei*  35 
tauben  2inien  in  einer  anbern  (Sbene  parallel  laufen,  fo  finb  au*  bie  (Sbenen 
mit  einanber  parallel. 

<S*  feien  Safel  XXXV,  I),  gfig.  10,  bie  beiben  geraben  Sinien  AB  unb 
AC  in  ber  (Sbene  MN  parallel  ben  beiben  Linien  ab  unb  ac  in  ber  (Sbene  ÜP, 
unbjroar  AB  |ab,  unb  AC|ac.  SRan  errietet  in  bem  fünfte  A  ein  Kerpen» 
bifel  anf  bie  Gbene  MN,  roel*ea  bie  (Sbene  OP  tn  bem  fünfte  1)  trifft;  furch 
biefen  §>unft  ;iebe  man  DK  gab,  unb  DF|»c;  aldbann  ifr  and)  au*  DE  fl  AB, 
unb  DF|  AC  (na*  9fr.  30).  <S*  ftebt  alfo  au cb  AD  fenfre*t  auf  DE  unb  DF 
(oergl.  @.  631  9er.  24);  baber  au*  fenfre*t  auf  ber  (Sbene  OP  (nad)  »r.  I*); 
alfo  finb  au*  (nad)  9fr.  333)  bie  beiben  (Sbenen  MN  unb  OP  etnaber  parallel. 
-.  £rotf*en  jroei  geraben  2inien,  »oel*c  «du  in  einer  unb  beriet  ben  (Sbene  36 
liegen,  ifr  bie  auf  beiben  $uglei*  fenfrecbtftebenbe  2inie  bie  fürgefte. 

(S$  feien  Safel  XXXV,  D  fig.  11,  AB  unb  CD  bie  beiben  nicht  m 
einer  (Sbene  liegenben  Äinien.  SJtan  jiebt  bie  auf  beiben  fenfre*tc  Äinte  £F 
(oergl.  &.  1818  9fr.  5)  unb  eine  anbere  beliebige  GH.  9Son  biefer  ledern  jeigt 
ftd)  foglei*,  baß  fie  größer  als  EF  fei ;  benn  legt  man  cur*  E,  F  unb  G  eine 
(Sbene,  unb  jiebt  barin  GK  ||  EF ,  fo  ift  au*  GK  fenfre*t  auf  MN  unb  glet* 
EF;  jiebt  man  ferner  KU,  fo  ift  in  bem  re*ttotnfltgen  2>reie<fe  GKH  bie 
#opotenufe  GFT  >  GK,  alfo  au*  GH  >  EF. 

SBenn  sroei  parallele  (Sbenen  oon  einer  britten  (Sbene  bur*f*nitren  werben,  37 
fo  ftnb  au*  bie  $ur*f*nitt6linten  einanber  parallel. 

(S*  feien  Safe]  XXXV,  !>,  gig.  12,  MN  unb  OP  bie  beiben  parallelen 
(Sbenen,  unb  AB  bie  f*neibenbe  (Sbene. 

3)a  bie  beiben  (Ebenen  MN  unb  OP  parallel  ftnb,  fo  fönnen  ft*  bie  beiben 
3)ur*f*nitte(inien  AC  unb  BD  niemals  f*neiben ;  unb  ba  beibe  Linien  außer 
bem  in  einer  unb  berfelbcn  (Sbene  liegen,  fo  ftnb  fie  parallel. 

Sffle  $erpenbifel  groif*en  parallelen  (Sbenen  ftnb  einanber  glci*;  benn  3g 
legt  man  bur*  je  $n>ei  berfelben  eine  (Sbene,  fo  finb  bie  2>ur*f*nittelinien 
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biefer  (Ebenen  mit  ben  beiben  parallelen  (? benen  einanber  parallel ;  bie  Kerpen« 
bifel  ftnb  alebann  $toralIeUtiiien  jn>if*en  *ParaÜellinien  unb  ba&er  cinanber 
gleidj  (oergl.  0.  678  9h.  21). 

39  2)00  $erpenbifel  jwiföen  jtoei  parallelen  ebenen  ift  bie  für^ejre  oon  aften 
$wif*enliegenben  Linien ,  unb  ntt§t  ba&er  ben  SCbftanb  ber  (Ebenen  oon  einanber. 

40  3ebe  gerabe  Äinie  jwif*en  gtoei  parallelen  (Sbenen  btlbet  mit  beiben  glei*c 
9ceigung0ioinFel. 

@e  feien  Bafel  XXXV,  D,  $ig.  13,  MN  unb  OP  bte  betben  parallelen 
(ibenen,  unb  AB  bte  j»if*enliegenbeS£tnie;  fäHt  man  au0  A  ben  ^erpenbifel  AC 
auf  bie  (Sbene  OP,  unb  legt  burd)  ACB  eine  (Ibene,  fo  ift  ABC  ber  9ceigung0« 
roinfcl  oon  AB  gegen  OP  (nad)  9er.  8). 

Bteb,t  man  in  ber  Sbene  CD  eine  2tnie  BD  parallel  mit  AC,  fo  ift  au* 
BD  fenfre*t  auf  OP  (na*  9fr.  -26),  alfo  au*  fenfre*t  auf  MN  (na*  9er.  34); 
caber  ift  auch  BAD  ber  9ceigung0roinfel  oon  AB  gegen  MN. 

gerner  ift  CB  paraflel  mit  AD  (na*  9er.  37);  ba&er  ift  SBinfel  ABC  —  BAD 
als  S8e*felroinfel  (oergl.  6.  671  9er.  2). 

41  Die  9ecigung4n>infel  einer  geraben  Üinie  gegen  jroei  parallele  (Sbenen  liegen 
in  einer  unb  berfelben  (Sbene,  toie  in  ber  legten  gigur  in  ber  dbene  CD. 

12  SSenn  in  jtoei  parattelen  (Ebenen  $toei  SBinfel  fo  bef*affen  finb,  ba§  bie 
®*enfe(  be«  einen  ben  @*enfeln  bee  anbern  parallel  ftnb,  fo  ftnb  bie  »infe! 
einanber  gleid). 

(§0  feien  Safe!  XXXV,  D,  #ig  14  bie  beiben  parallelen  (Ibenen  MN  unb 
OP,  unb  oon  ben  btit>tn  Sinfeln  BAC  in  MX  unb  EDF  in  OP  ber  @*enfel 
AC  ||  DF  unb  ber  admifci  AB  i|  DK. 

3Jca*t  man  AB  =  DE,  unb  AC  =  DF,  unb  jie&t  BC  unb  RF,  fo  $eigt 
ft* ,  bat;  ^  ABC  —  ±  DEF  ift. 

Denn  ;ieht  man  bie  Linien  ÄD,  BE  unb  CF,  fo  ift  ABDE  unb  ACFD 
ein  Parallelogramm  (oergl.  @.  679  9er.  24);  ba&er  BE  #  AD,  unb  CF  0  AD; 
folgti*  BK#  CF  (oergl.  S.  640  9er  3  unb  S.  1814  9er.  30);  ba&er  au*  BC  =  EK 
(oergl.  S.  678  9er.  21). 

00  ift  aber  bur*  bie  .Konftruftion  AB  =  DE,  unb  AC  «  DF;  ba  nun  ttt 
beiben  Dreietfen  ABC  unb  DEF  bte  Drei  Seiten  be0  einen  ben  brei  Seiten  te0 
anbern  glei*  ftnb,  fo  ftnb  au*  (oergl.  6.  674  9hr.  II)  bie  beiben  Drrtetfe 
fongruent;  unb  ba&er  au*  /_  BAC  =  ^  EDF. 

§.  26t».  Einige  Probleme  ber  Stereometrie. 
Safel  XXXV,  l». 

1  2f  tt  f  g  a  b  e  I. 

SJon  einem  fünfte  A  auperbalb  ber  <*bene  MX  ein  ^erpeubtfcl  auf  biefelbe 
^u  fäHen. 

SCuflöfung.    $ig.  15. 

ÜKan  jtebt  in  ber  (tbene  MX  eine  beliebige  £init  CD  ;  bur*  ACD  legt 
man  eine  (*beite,  roelcbe  MX  in  CD  bur*f*ncibet;  in  biefer  (?bene  gic^t  man 
AK  fenfre*t  auf  bie  ?urd)f*uirre(tnie  CD;  ferner  siebt  man  in  ber  (»bette  MN 
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Die  Ätnte  EF  ebenfalls  fenfredjt  auf  CD;  bnrcfc  AEF  legt  man  eine  Dritte  (Ibene 
unb  jie&t  in  Dieftr  AB  fenfreaV  auf  EF;  a(*Dann  ift  Diefe  2inie  AB  Da*  »er. 
langte  IßerpenDifel. 

©e  10  ei  8. 

$a  CD  auf  AE  unD  EF  fenfrea>t  ift,  fo  ijr  fie  auf  Der  öbene  AEF  fenf. 
red)t  (naa)  Wr.  18) ;  Da&er  ifr  auch  Die  (Ibene  MN  fenfredjt  auf  Der  (Ibene  AEF 
mad)  »r.  20).  2>a  nun  AB  auf  Der  fcinie  EF,  Der  $ur$fönitt*ünt'e  Der  beiDen 
(Sbenen,  fenfredjt  jte&t,  fo  fte&t  fie  auf  Der  ganjen  (Ibene  MN  fenfredjt  (naa> 
»r.  21). 

Aufgabe  3.  ' 

3n  einem  fünfte  A  innerhalb  Der  (Ibene  MN  ein  ^erpenbirel  auf  Diefelbe 
ju  errieten. 

»uflöfung.  gig.  16. 

ÜKan  nimmt  einen  beliebigen  $unft  C  au|trfealb  Der  «bene  MN ,  unD  fällt 
oon  tbm  au*  Da*  ^erpenDifel  CD  auf  Die  (tbene  MN,  unD  legt  Durdj  ACI)  Die 
(Ibene  EF;  in  Diefer  jie&t  man  AB  |  CD ;  aldDann  ifr  AB  Dae  oerlangte  $er« 
penDifel. 

©etoei*. 

tiefer  ergibt  ftd)  aue  «r.  26. 

Bufa(j. 

©fll  man  eine  (Ibene  auf  einer  anDern  fenfred)t  errieten,  fo  errietet 
man  auf  Der  einen  in  einem  beliebigen  fünfte  ein  »JJerpenDifel ,  unD  legt  Durrt) 
Diefe  eine  (Ibene;  Diefe  ijr  (na$  8rt.  20)  fenfred)t  auf  Der  anDern. 

*  u  f  g  o  b  t  ».  :» 
Xen  ^eigungoioinfel  ABC  Der  Üinie  AB  gegen  Die  Sbene  MN  $u  ftuDeu. 

STuflöfung.  gig.  17. 

SDcan  fällt  aus  einem  beliebigen  *JSunfte  A  Der  Vinn-  AB  ein  ^erpenDifel 
AC  auf  MN,  unD  $ieb,f  BC;  aläbann  ifr  ABC  Der  gefugte  *Reigungetoinfel. 

Scroei*. 

3ft  ABC  n>irflia>  Der  9ceignngeminfel  Der  Jiinie  AB  gegen  Die  dbene  MN, 
fo  nmf  er  nad)  Der  obigen  Örflärung  (2>.  1810  9*r.  8)  Der  fleinfte  fein,  Den 
Die  Sinn-  AB  mit  Den  in  Der  (fbene  MN  Durd)  Den  ^unft  B  gezogenen  Minien 
nnut ni  fann.  9Ran  jie&t  alfo  irgenD  eine  anDere  iSinie  BD  =  BC ,  unD  ferner 
CD  unD  AD;  aläDann  ifr  ACI)  ein  redjtiotnfligee  5)reietf,  unD  AD  feine 
•$9P0tenufe,  alfo  AD  >  AC.  3n  Den  beiDen  Xreiecfen  ABC  unD  ACD  finD 
aber  Die  Seiten 

AB  =  AB.  unD  BC  =-  BD  tutd)  Äonfrruftion ;  unD  nur  AD  >  AC. 

Ta  nun  Der  gröftern  Seite  audj  Der  «jröfjere  Winfel  gegenüberliegt  (ocrgl. 
3.  675  9fr.  13,  fo  rmifc  aum  L  ABU  >  L  *KC  ftfn,  Demnad?  fjt  L  ABC. 
Der  fleinfre.  % 
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Bufäfce. 

1.  3fl  ABC  ber  fleinfte  unter  allen  SBinfeln,  ben  AB  mit  ben  in  Der 
Sbene  MN  turd)  B  gezogenen  2inien  machen  fann,  fo  mu§  fein  9(eben  *  ober 
Supplementäroinfel  ABE ,  ben  AB  mittler  und)  E  oerlängerten  2inie  BC  macht, 
ber  größte  unter  allen  fein. 

2.  Biebt  man  in  MN  birrdj  B  ein  $erpenbifel  FG  auf  EC,  fo  ift  ABE  = 

ABG  =  I  Stechten.   Sffle  Linien,  meiere  in  Der  Sbene  MN  bureb  B  gehen  ,  unb 

mit  BC  einen  fptfcen  Sinfel  btltcn ,  machen  auch  mit  AB  einen  fpifcen  SBinfel; 

unb  alle  Linien,  roelebe  mit  BC  einem  flumpfen  SBinfel  machen ,  bilben  auch 

mit  AB  einen  jhimpfen. 
♦  9fufgabe4. 

Durch  eine  grabe  £inie  AB  eine  Sbene  MN  fo  ju  legen,  ba§  fie  efner 
anbern  geraben  Äinie  CD  außerhalb  ber  Sbene  paraüel  roerbe. 

»uflöfung.  $ig.  18. 

Wan  legt  burch  CO  unb  irgenb  einen  $unft  ber  2tnfe  AB  eine  Sbene, 
unb  in  biefer  $iebt  man  bureb  ben  §>unft  E  eine  2inie  FG  \  CD;  aläbann  geben 
bie  2tnien  AB  unb  FG,  welche  fieb  in  E  fcfcneiben,  bie  2age  ber  gefugten 
(Sbene  MN. 

SB  e  n>  e  i «. 

Die  £inie  CD  ift  parallel  mit  ber  £inie  FG  in  Der  Sbene  MN,  unb  jroar 
Durch  ton jrruftion ;  Daher  ift  ftc  (nach  €>.  181*  9fr.  -21)  mit  ber  ganzen  dbene 
parallel. 

Bufäfce. 

1.  Durch  $roei  gerabe  2inien,  mit  AB  unb  CD,  roelebe  niebt  in  einer  unb 
berfelben  Sbene  liegen,  lajfen  ftcb  $roei  Sbenen  legen,  roelebe  einanber  parallel 
fmb.  Denn  mit  bie  Sbene  MN  parallel  ber  2inie  CD,  fo  lägt  ftcb  auch  eine 
Sbene  burefa  CD  legen,  roelebe  ber  2inie  AB  parallel  ift;  alebann  laufen  jroei 
einanber  fcbncibcntc  Sttitrn  in  ber  einen  Sbene  groeien  fid)  fdpneibenben  in  ber 
anbern  parallel ;  belbalb  fmb  (nach,  3. 1815  9er.  35)  aud)  bie  Sbenen  parallel. 

*2.  %üt  $roei  gerabe  2i»ien,  mit  AB  unb  CD,  bie  nid)t  in  einer  unb  ber» 
felbeu  Sbene  liegen,  giebt  ed  für  bie  Durch  biefelben  gelegten  Sbenen  nur  eine 
einige  2age,  in  ber  fte  parallel  fmb,  roeil  bie  2age  einer  jeben  burd)  $roei 
einanber  febneibenbe  2inien  bejtimmt  ift. 

SCufgabe  5. 

5  Broifchen  jroei  geraben  2inien  AB  unb  CD  ,  bie  nicht  in  einerlei  Sbene  liegen 
unb  oon  im  be  fr  munter  2änge  finb,  bie  2age  ber  jenigen  geraben  2tme  BF  \u 
bejtimmen,  roelebe  auf  beiben  jugleich  fenfreebt  ftebt. 

«uflöfung.  ffig.  19. 
SRan  legt  burd)  AB  unb  CD  bie  beiben  einanber  parallelen  Sbenen  MN  unb 
OP;  barauf  errietet  mau  über  AB  eine  auf  beiben  parallelen  Sbenen  fenf» 
rechte  Sbene  AK,  unb  eben  fo  über  CD  bie  auf  btittu  parallelen  Sbenen  fenf* 
rechte  Sbene  GD;  alebann  ift  bie  Durcbfcbnitteiinie  biefer  beiben  fenf rechten  Sbe» 
neu  nämlich  KF,  bie  gefachte  auf  beibenüinirn  \B  unb  CD  fenfreebt  ftcbenbc 2i«ie. 
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»ewei«. 

.  2)a  Ute  beiben  ebenen  AK  unb  GD  auf  Den  beiben  Ebenen  MS  unb  OP 
fenfrecfct  flehen,  fo  ftebt  ihre  $urcbfcbnitt«linie  EF  ebenfaflö  auf  tiefen  beiben 
ibenen  fenfre#t  (na$  @.  1813  *r.  23  unb  na*  @.  1815  9fr.  34);  fie  ift  auch, 
fenFre^t  auf  Den  2tnten  AB  unb  CD  (naa>  @.  1809  9cr.  6). 

§.261.  &on  ben  förperlid)en  SSinfeln. 
Safel  XXXV,  D. 

ein  förperliajer  Sßinfel,  angulus  solidus,  ober  eine  (S cf e  &ei§t  ber»  1 
jenige  SBinfelraum,  roelcfcer  j»ifa)en  mehreren,  in  einem  unb  bemfelben  fünfte 
fut  fa)neibenben  ebenen  liegt.  23enn  alfo  me&r  als  jroei  gerabe  Äinien,  oon 
benen  aber  m'djt  me&R  als  je  jroei  in  einer  ebene  liegen,  in  einem  fünfte 
mfammentrejfen ,  fo  hüben  fie  einen  förperliajen  ÜB  in  fei. 

28  ie  oiele  gerate  hinten  ftrf>  $ur  ÜBilbung  eines  förperltcben  ©infel« 
oereinigen,  fo  oiele  ebene  Söinfel  entfielen,  reelle  jufammen  ben  for< 
perlicben  SBinfel  etnfdjliefjen. 

Bu  einem  förperlicfcen  SBinfel  finb  roenigften«  brei  erforberlicb,  (oergl. 
3. 1373  9er.  2. 

SSenn  ein  förperlid)er  SBinfel  au«  brei  ebenen  befielt ,  fo  finb  jebe  $roei  ber» 
felben  jufammen  gröfier  als  ber  britte;  mit  fö)on  oben  (S.  1373  9er.  3)  beroiefen. 

2>ie  Summe  aller  ebenen  SSinfel,  bie  einen  förperlic&en  bilben,  mit  grof  * 
auch  ir>rc  2Cnjat)l  fein  mag,  ift  Pleiner  al«  i  JRedjte,  mit  oben  (6. 1373  9fr.  *) 
beioiefen  roorben. 

SSenn  &mti  Äörpenoinfel ,  jeber  oon  brei  ebenen  SBinfeln,  gcbt'lDet  toerben,  3 
roel  die  einzeln  einanber  gleich  finb ,  fo  machen  bie  ebenen ,  in  benen  bie  gleiten 
SBinfel  liegen,  mit  einanber  gleite  9BinfeI. 

e«  fei  ftig.  20  ber  SSinfel  ADC  =-  ade,  SSinfel  ADß  —  adh,  unb  SBinfel  * 
BDC  =  bdc;  aisbann  miiifen  bie  ebenen  ADC  unb  ADB  benfelben  äBinfel  mit 
einanber  mannen,  mit  bie  ebenen  ade  unb  adb. 

SStan  nimmt  bie  Sänge  oon  DB  rot'Ururlid)  unb  \ieht  BE  fenfredjt  auf  bie 
ebene  ADC.  3Cu«  bem  fünfte  E,  mo  ba«  fJerpenbifel  BE  bie  ebene  fchnetbet, 
jiebt  man  EA  unb  EC  auf  DA  unb  DC  fenfrecht;  ferner  $iel)t  man  B A  unb  BC. 

hierauf  maa)t  man  db  —  DB,  unb  $iefct  be  fenfrea^t  auf  bie  ebene  ade; 
au«  bem  fünfte  e,  too  ba«  $erpenbifel  be  bie  ebene  ftneibet,  steht  man  ea 
unb  cc  auf  da  unb  de  fenfredtf;  ferner  p'ety  man  ba  unb  be. 

£a«  Xttitd  DAB  ift  reebtruinflig  in  A,  unb  ba«  2>reiecf  dab  in  a.  «Beim 
nämlich,  mit  Safel  XXXV,  D,  gig.  1,  PB  ein  $erpenbifel  auf  tie  ebene  MN, 
unb  BD  eine  2inie  in  tiefer  ebene  ift,  unb  wenn  man  au«  bem  ??u&e  B  be« 
gjerpentifelS  BQ  fenf recht  auf  BD  unb  cnblicb  PQ  jie&t,  fo  ift  biefe  Einie  PQ 
auch,  fenfreefct  auf  BD. 

9Nmmt  man  nämlidj  QB  —  QD ,  unb  jie&t  HB,  RD,  PB  unb  PD,  fo  ifi 
bie  fcfcräge  2inie  HU  —  RD;  unb  binficbtit'ch  be«  $erpenbifel«  PR  ift  PB  PD, 
roeil  RB  =  KD  (oergl.  8.  1812  9tr.  1!>);  bemnacb.  finb  bie  beibtn  fünfte  P  unb 
Q  gleich  weit  oon  ben  (Kuben  B  unb  D  entfernt,  unb  folglich  ift  PQ  in  ber 
9Xitte  oon  BD  auf  BD  frnPrecbt. 
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de  nt  nun  in  gfig.  90,  BE  fenfrecfct  auf  Der  (Sbene  ADC ,  in  weiter  Dir 
ftnie  DA  liegt ;  auf  Diefe  i u  EA  fenfredjt  aejoaen ,  alfo  vom  gru§e  De«  $er» 
penDifel«  au« ;  labet  ift  and)  ha  oon  Der  «pifoe  fce«  *)>erpenDifeld  au«  auf  Die* 
felbe  fcinie  gebogen,  fenf  recht  auf  Derfclbcn,  nur  bei  A  ift  ein  rechter  SSinfel; 
Da«felbe  gilt  oon  Der  2inte  ba  unD  Dem  Üöinfel  a.  Da  nun  ruvd)  Äonftruftion 
DB  =  db,  fo  ift  ^  DABaa  ^  dab  (oergl.  3.671  9er.  I);  Daher  DA  =  da, 
unD  AB  =  ab. 

*uf  gleiche  «rt  lä§t  fleh  beroeifen ,  Da§  DC  =  de  unD  BC  =  bc. 

(f«  ifr  Daher  Da«  SSierecf  DAEC  gleich  Dem  »iererf  daec;  Denn  legt  mau 
Den  SBinfel  ADC  auf  Den  gleichen  SBinfel  ade,  fo  Dop"  Der  Scbenfel  DA  auf 
Den  Schenfel  da  $u  liegen  fommt,  fo  fällt,  roeil  DA  —  da  unD  DC  —  de,  auch 
Der  »punft  A  auf  Den  $unft  a,  unD  Der  fünft  C  auf  Den  $nnft  c.  gerner 
fäat  Da«$erpenDifeI  EA  auf  Da«  ^erpenDifel  ea,  unD  Da«  $erpenDtfel  EC  auf  Da« 
$erpenDifel  cc;  e«  fällt  alfo  auch  Der  @cbnittpunft  E  auf  Den  edjnittpunft  e, 
unD  e«  Ift  A  L  =  ae. 

6«  ift  ferner  Da«  Dretecf  AEB  in  E  unD  Da«  Dreierf  aeb  in  e  reebtroinf« 
lig;  ferner  ifr  Die  «^opotenufe  AB  =  ab,  unD  Die  .Kathete  AE  =  ae;  e«  ift 
alfo  A  AEB  —  £  aeb  (oergl.  @.  676  9er.  16);  Daher  enDlicfc: 

l_  EAB  =  l_  eab. 

Diefe  beiDen  SSinfel  jinD  aber  Die  9c  e  i  g  u  n  g  «  » i  n  f  e  l  $roifcben  Den  Ebenen 
ADC  unD  ADB,  unD  sroifdjen  Den  (Sbenen  ade  unD  adb;  e«  ftnD  alfo  Diefe 
beiDen  9ceigungen  gleid). 
5  Söenn  förperlidje  SBinfel  au«  gleichen  ebenen  äöinfeln  jiifammengefe^t 
finD,  unD  Dabei  Die  gleichen  98infel  in  Der  gleichen  9ceif)e  unD  9licbtung 
auf  et nan Der  folgen,  fo  fmD  Die  förperlichen  SÖinfel  gleich,  unD  fallen  in 
einanDer  gefeboben  jufammeu. 

(5«  ifr  oorher  febon  gejeigt,  Dap"  Da«  »Bieretf  DAEC  Da«  SRierecf*  daec  Decft; 
Da  ferner  A  AEB  =  A  aeb,  fo  ift  auch  EB  =  eb,  unD  e«  fällt  Der  *£unft  B 
in  Cen  $unft  b,  unD  Die  litnie  DB  auf  db;  Daher  fallen  Die  beiden  förperlichen 
ÜSinfel  gattj  in  einanDer. 

Diefe«  Bufamtnenfaflen  ftnDet  aber  nur  Dann  üatt,  roenti  Die  gleichen  ebenen 
Söinfel  auch  in  Der  gleichen  Sceitje  unD  Stiftung  auf  einanDer  folgen.  Denn 
folgten  jte  in  umgefebrterDrDnung  auf  einanDer;  oDer,  roa«  Da«felbe  tfl, 
lägen  Die  ^erpenDifel  EB  unD  eb  gegen  Die  (fbenen  ADB  unD  adb  flatt,  roie 
oorher  an  Den  nämlichen,  jegt  an  entgegengefe$ten  Seiten,  fo  märe  e«  unmöglich^ 
Die  beiDen  förperlichen  Söinfel  in  einanDer  faden  $u  machen. 

9cid>t«Deftotoeniger  hätten  Doch  Die  (Sbenen,  in  welchen  Die  gleiten  SBinfel 
liegen,  nach  Dem  oorhergehenDen  2ehrfafce  eine  gleiche  9eeigung  gegen  einanDer; 
alfo  mären  Die  förperlichen  ©in  fei  in  allen  ihren  £eftimmung«jtücfen  einanDer 
oollfommen  gleich,  ohne  Dap  fte  ftch  Dechen.  S«  folgt  alfo  Darau«,  fcap  Dir 
Gleichheit  Der  ebenen  ©infel  smifeben  Den  .Kanten,  unD  Die  Gleichheit  Der 
9retgung«mtnfel  jroifcbeu  Pen  Ebenen  noch  nicht  gut  oölligen  oDer  abfoluten 
Gleichheit  ter  förperlichen  "Wülfel  hinreicht. 

Diefe  Gleichheit,  nnlcfae  frinr  Decfuug  beroorbnngt ,  unterfcheiDet  man 
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oon  6er  abfohlten  2>e(fung  bfnjorbrtngrnben  burcb  Den  Wanten  f  pm  merrt  fcbe 
(Sleidibeit.  6«  beißen  baber  förperltcpe  SBtnfel,  bereit  ebene  SSinfel  jroar 
einzeln  einanber  gleich  finb,  aber  in  umgefebrfer  £?rbnung  auf  einanber  folgen, 
\  i)  in  tu  etri'  di  gleidjc,   ober  attd)  bloö  fpmmetrtfcbe  forperlttbe  $$tnfel, 

mögen  fte  au$  brei  ober  ntebrern  ebenen  23infeln  belieben. 

SBet  Figuren  in  ein»:r  (*benc  gibt  ee  feine  befottbere  fuminetrifdje  (Sletep* 
beit,  fonbern  Dir  ebenen  fi)intnetrifd)en  ftnb  aud)  babei  abfolut  gleich  unb 
berfen  fiep. 

Aufgabe.  6 

9Cus  brei  gegebenen  ebenen  Sßinfeln,  raelcbe  einen  förperlicbrn  btlben,  burtp 
eine  jReicbnung  in  ber  (?bene  ben  »tteigungSrot'nfel  3U  finben,  ben  $it>ei  fener 
Ebenen  mit  einanber  madjeit. 

fCuf  l  öfung. 

<S«  fei  #ig.  21  ber  gegebene  förperlicpe  SBinfel  D ,  bellen  brei  ebene  SSinfel 
AHB,  ADC  unb  BDC  befannt  ftnb;  man  oerlangt  bie  SBinfel,  roelibe  je  ^roei  btefer 
(fbenen  mit  einanber  maeprn;  j.  8.  bit  ebenen  ADB  unb  ADC,  alfo  ben 
SBinfel  EAB. 

«Kan  setebnet  in  einer  ßbene  bte  brei  ebenen  SBinfel  bee  förpcrliaVn  25in- 
felö,  unb  jroar  neben  einaber  fo  ba§  bda  —  BDA,  ade  =  ADC,  unb  cdb'=CDB, 
ferner  bd  unb  b'd,  jebeS  gleicb  BD  am  förperlicben  SSinfel;  au$  ben  fünften 
b  unb  b'  $iebr  man  ba  fenf  recht  auf  da,  unb  b'c  fenfreebr  auf  de;  bet'be  ^3er« 
penbifel  roerben  jtcb  in  trgenb  einem  fünfte  e  fepneiben. 

Üttt'r  bem  •§>albmej)er  ab  befebreibt  man  aus  a  ben  .£>albfrei$  Ußr ,  unb  31'ebt 
bie  Äinie  ßc  fenfreebr  auf  bf ;  naep  bem  fünfte  ß ,  too  Da$  ^Jerpenbifel  ße  bte 
^eripberic  be&  .£>albfreife$  fepneibet,  Äirbr  man  ben  9rabiu§  aß;  alebann  tft 
ber  SBinfcl  ßaf  ber  gefugte  OJeigungstoinfel  ber  beiben  (Ebenen  ADC  unb  ADB, 
t.  b.  er  tft  gleich,  bem  SSt'nfel  baE. 

«Bemete. 

Um  Mefc  ©letepbett  su  beroetfen,  bot  man  gu  äeigen,  bajj  ba*  fcreietf  aeß 
in  ber  (Ibene  Dem  £retecfe  AEB  am  Äörper  gleid)  tft. 

Tic  betben  Dreiecfe  bda  unb  bda  finb  reebinunfltg  in  A  unb  a ;  bte  SBin» 
fei  in  D  unb  d  ftnb  gleicb;  alfo  aueb  bie  98tttfel  in  B  unb  b;  auep  bie  $ppo« 
tenufe  DB  —  db ;  folgltcb  tft  A  BDA  BS  A  bda ;  alfo  audj  bie  Äatpete  DA  =  da, 
unb  bie  Äatbete  AB  =  ab;  als  JRabien  befl  ^albfretfed  bße  tft  aber  autb 
=  aß. 

SCuf  gleite  8(rt  beroeist  man ,  ba§  De  =  de. 

daraus  folgt,  bafi  t»aö  JRieretf  DAEC  =  daec,  alfo  aueb  bte  Seite  Ae«=»ae. 
Daper  haben  bie  beiben  redjtroinfltgen  Dretecfe  AEB  nnb  aeß  gleite  .$ppotenufen 
unb  eint  gleitpc  .Karbete,  unb  ftnb  be^balb  fongruent;  folgltcp  ifr  auch  ber 
Durcb  Seicbnung  in  ber  (Sbene  gefunbene  SBinfel  ßas  gleid)  bem  SBinPet  BAE, 
b.  b-  l>*nt  9*eigung«n>infel  ber  beiben  (fbenen  ADC  unb  ADB. 

gfättt  ber  ^5unft  e  in  ber  ebenen  $tgur  groif<ben  a  unb  b,  fo  tft  ber  SBtnfel 
ßat  ftumpf.   3mmer  aber  mi§t  er  bie  toabre  Neigung  ber  dbeneti.  Damit 
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Die  9fuflöfu«g  für  olle  ftäfle  gelte ,  fo  ift  and)  6er  9ceiguug«toinfel  in  Der  (Sbene 
Durth  /*a«,  unD  nid^t  Durch  /iae  bezeichnet. 
7      Sinb  Drei  ebene  SBinfel  gegeben,  fo  läßt  jicb  nur  unter  folgenDen 
SJeDingungen  ein  förperlicber  !©infel  Darau«  bilöen: 

1.  Die  Summe  Der  Drei  gegebenen  sBinUl  muß  fleiner  al«  oier  Scechte 
fein  (oergl.  @.  1373  »r.  4J. 

2.  3eDe  jioei  Derfelben  $ufainmengenomtnen,  muffen  größer  fein,  0(0  Der 
Dritte  (oergl.  6.  1373  9er.  3). 

3.  3cDer  einzelne  JBinfel  muß  größer  fein,  als  Der  Unterfchiec  Der  beiDen 
anDern.  9cimmt  man  j.  SB.  in  $rtg.  r lc  beiDen  93t'nfel  bda  unD  ade  jufam* 
men ,  fo  muß  Der  Dritte  cdb'  oon  Der  Söefebajf en^eit  fein ,  Daß  Da«  ^crpenDifel 
b'c  auf  Die  ©eite  de  Den  Durebmeffer  b«  jn>if$en  feinen  Önben  b  unD  e  fcbnciDer. 

Der  JBtnfel  cdb'  roirD  alfo  DaDurcfa  begrenzt,  Da§  Da«  ^erpenbifcl  b'c 
gioifcben  b  unD  <  Durd)gebt. 

SKan  |iebt  ferner  au«  Den  fünften  b  unD  1  auf  Die  nöthtgenfafl«  oerlän* 
gerte  fcinie  cd  Die  beiDen  $erpenDifcl  bf  unD  «g,  meldte  Den  mit  Dem  #alb« 
meffer  db'  au«  Dem  SÄittelpunfte  d  befebriebenen  Ärei«  in  f  unD  g  fchneiben; 
jiebt  man  aUDann  Die  ÄaDien  df,  dg,  d«,  fo  ftnD  Die  beiDen  ©infel  cdf  unD 
edg  Die  beiDen  ©renken  De«  ©infcle  cdb',  D.  h.  (oergl.  &.  1116  9er.  1)  Der 
SBinfel  cdb'  fann  weDer  fo  groß  roie  cdf,  noch  fo  «ein  mit  edg  roerDen; 
Denn  bei  Der  ©röße  =  cdf  toürDe  Da«  aus  f  gezogene  f  erpenDifel  auf  Die  »er. 
längerung  oon  cd  nicht  jroifd)en  b  unD  e ,  fonDern ,  mit  e«  Die  (ShorDe  bf  jeigt, 
in  Den  fünft  b  faH«n ;  unD  bei  Der  ©röße  =  edg  roürDe  Da«  au«  g  gezogene 
fJerpenDifel  auf  Die  Verlängerung  oon  cd  auch  nicht  $toifcben  b  unD  e ,  fonDern, 
mie  c-3  Die  ShorDe  g«  geigt,  in  Den  §3unft  «  fallen. 

Da  nun  nach  Dem  Vorigen  (3.  1373  9er.  3)  Der  eine  SBinfel  mental«  Der 
i  imune  Der  beiDen  anDern  gleich  toerten  fann,  fo  bat  man  für  Die  eine  ©renje: 

/  cdf  «  ^_  ade  +  £  adb. 

Diefe  ©leiebung  erhalt  man  auch  au«  Der  $figur.  Da  nämlich  bd  unD  df 
hatten  ftnD ,  fo  tfr  Da«  Dreiecf  bdf  gleicbfchenf lig ;  Da  nun  db  au«  Dem  SJtttre!« 
punfte  fenfreebt  auf  Die  ßhorbe  bf  gebogen  ijr,  fo  halbirt  jie  Diefclbe  (oergl. 
€?.  703  9er.  1). 

<?d  ftnD  alfo  Die  beiDen  Dreietfe  dhf  unD  dhb  tongruent,  unD  Daher  i^re 
äußern  SStnfel  gleich. 

3-iir  Da«  Dreietf  dhf  ijr  Der  äußere  ©infcl  cdf, 
für  Da«  Dreiecf  dhb  ijr  Der  äußere  SBinfel  (ade  4-  adb) ;  Daher 
/_  cdf  =  /_  ade  -h  /_  adb. 
Da«  Dreiecf  «dg  ift  megen  Der  beiDen  ÄaDien  cd  unD  dg  ebenfalls  gleid). 
fcbenfltg;  Die  Verlängerung  oon  de  halbirt  ebenfalls  Die  (ShorDe  «g,  unD  Damit 
auch  Den  Sföinfcl  gd«>  alfo: 

Z.  edg  -=  £  cd«. 

gerner  ift  Da*  gletd)fd)enflige  Dreiccf  bd«  in  Die  beiDen  fongruenten  bda  unD 
ad<  balbirt ;  Daher  tfr 

/_\Aa  —  /_  ad*. 

<£«  ift  aber 

ii  ad«  —  Z.  ade  —  ^  cd« ; 
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•  ober       .     ade  =  ^_  ade  —     edg ; 

raber        /_  edg  =     ade  —     ad* ; 
ober        {_  edg  =  £_  ade  —  ^_  adb ; 
ober  bie  onbere  ®renje  ift  ber  Unterfrbjeb  Der  beiben  anbern  SSinfel;  biemit 
ift  bie  Dritte  SBebingung  betuiefen ,  unter  roeld)er  fleh  auö  Drei  gegebenen  ebenen 
23infeln  ein  förperlicber  bilben  lafn. 

*f  u  f  g  a  b  e.  X 
2Tu$  srort  befannten  oon  brei  ebenen  ©in Fein ,  bie  einen  f  tirpcrlicben  23in - 
fei  bitten  ,  unb  bem  befannten  9ceigungeroinfel  ibrer  beiben  (Ebenen  ben 
britten  unbefannten  SSinfel  $u  ünben. 

Sfuflöfung. 

2)ie  beiben  befannten  ebenen  SBinfel  feien,  in  $ig. 21,  adb  unb  ade,  unb 
ber  SceigungSroin f tl  ibrer  beiben  (Sbenen  fei  =  «a£ ;  ber  gefudjte  SSinf 1 1  cdb'. 

Üftacht  man  bie  Betonung,  wie  für  bie  Aufgabe  bei  9fr-  6  3.  1821,  fo 
ftel)t  man  ffhon  oorauä  ein,  ba§,  rote  ftefa  bort  ber  SBinfel  eaß  aus  bem  3Bin» 
fei  cdb'  ftnccn  lief,  ftd)  jefct  umgefebrt  cdb'  aui  «ajS  mu§  jtnben  lauen. 

Ü)Can  nimmt  roieber  db  roittfürlicb,  unb  jiebt  auf  da  baä  unbefrfmmte 
$erpenbifel  b«;  ferner  macht  man  ben  SBinfel  eaß  gleich  bem  gegebenen  9cet« 
gungsroinf el  ber  beiben  (Sbenen.  SCus  bem  fünfte  /? ,  roo  ber  «chenf  e l  a/3  ben 
aue  bem  SRittelpunfte  a  mit  bem  §albmejfer  ab  befebriebenen  Ärei*  fdmeibet, 
giebt  man  auf  a*  Das  $erpenbifel  ße,  unb  aue  bem  fünfte  e  auf  de  ras  un* 
beftimmte  $erpenbifel  ecb'.  £iefe*  fd)neibet  man  in  b'  fo  ab,  ba§  db'  =  db 
ift;  attbann  ift  cdb'  ber  gefuebte  brirte  ebene  äöinfel. 

SBeroeiS. 

SSenn  man  einen  f  örperlicben  affinfei  mit  ben  brei  ebenen  SBinfeln  adb, 
ade  unb  cdb'  bübet,  fo  ifl  bie  Neigung  ber  beiben  (Sbenen,  in  benen  bie  ge* 
gebenen  S©tnfel  adb  unb  ade  liegen ,  bem  gegebenen  9teigungdroinfel  faß  gleid). 

SSenn  ein  förperl  icher  2s>tnf el  oierfeitig  ifl,  ober  oon  oier  ebenen  9 
SBinfeln  gebilbet  roirb,  fo  ftnb  biefe  oier  äöinfel  $ur  SBefrimmung  ber  gegen« 
fettigen  Neigung  ber  (Sbenen,  in  benen  bie  SBinfel  liegen,  nicht  mebr  binret- 
cbenb;  benn  benft  man  fief)  ben  horizontalen  2)urd)fcbnitt  einer  oierfeitigen 
$nramibe,  beren  Spifce  einen  oierfeitigen  förperlidjen  SBinfel  bilbet,  fo  ift 
fold)er  £urcbfcbnitt  ein  SBieredP,  welches  mit  ben  fei  ben  Seiten  unjä^iig  oer* 
fd)iebene  Sagen  haben  Faun ;  }.  JB.  ein  CLuabrat  fann  ;u  unjähjigen  JRboinben 
oerfdjoben  werben,  je  naebbem  bie  fpifcen  SBinfel  fpifcer  unb  bie  frumpfen  frunu 
pfer  ftnb. 

3it  bagegen  aufirr  ben  oier  ebenen  SBinfeln  aud>  noch  ein  9cei» 
gungäioinfel  befannt,  fo  ift  ber  förperlidje  SBinfel  oollfommen 
bejtimmt,  unb  man  fann  bie  9ceigung  jraeier  beliebiger  Ebenen  ftnben; 
benn  man  braucht  aisbann  nur  eine  diagonal » (Sbene  burd)  ben  oierfeitigen 
förderlichen  SBinfel  fo  gelegt  ju  benfen,  ba§  fte  bem  befannten  9reigung£n>tnfe( 
gegenüber  liegt ;  aläbann  ift  ber  o  ier  feit  ige  förperlidje  SBinfel  in  jtoei  bretfeicige 
Forderliche  SBinfel  getbeilt. 
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3n  Dem  einen  ftefer  Dreifeitigen  SBinfel  ftnt  jioei  ebene  Sß^tnfel  unD  Der 
9reigung*roinfel  befannt,  unt  e*  lä§t  tut  Daraue  mut  9Crt  Der  oorigen  9fuf 
gäbe  ber  trifte  ebene  SSinfel  nnben,  D.  b.  Derjenige,  roelAer  in  ber  diagonal« 
ebene  liegt. 

#at  man  Dtefen  gefunben,  fo  finb  in  Dem  jioetten  Dreifeitigen  förperltmeu 
SSinfel  Die  brei  ebenen  SBinfel  befannt,  unb  boraue  lägt  ftd)  nad>  9frt  Der 
Aufgabe  bei  »r.  6  @.  1821  Der  »eigungöroinfel  nnben ,  roeldjer  ber  diagonal, 
ebene  gegenüber  liegt. 

10  3n  äJmliaVr  SBeife  laffen  ftd)  Die  *Reigu!ig*n>infel  jroifcben  jeben  jtoei  be- 
liebigen .dbenen  finben. 

Dlad)  bem  Vorigen  lägt  int  leiä)t  finben,  Dag  bei  einem  fünffeitigen 
förderlichen  SBinfel  auger  Den  fünf  ebenen  ÜBinfeln,  Die  it)n  begrenzen, 
$n>ei  Steigung*»  in  fei  befannt  fein  muffen;  bei  einem  fed) «fettigen 
auger  ben  fed)«  (Ibencn,  brei  9ceigung*n>infel  u.  f.  to. 

Um  Das  eben  ©efagte  allgemein  au*3ubrüa*en ,  be-jeidjne  man  Die  £af>l  t>er 
Seiten  reo  förperlicben  SBinfel*  mit  u.  Jit  riefe*  »  3,  fo  braucht  man  auger 
Den  ebenen  SB  tu  fein  gar  feinen  9reigung*toinfei ;  ifr  n  «=>3h-  1 ,  fo  braucht  man 
auger  ben  ebenen  nod)  i  9feigung*»oinfel;  ifr  n  =3+2,  fo  brauet  man 
2  9teigung*ioinfel  u.  f.  f.;  bezeichnet  man  nun  bie  $u  3  fytnjufommenbe  jftoW 
oon  3  fiten  mit  z,  fo  f>at  man  für  n  —  3  +  z  auet  z  *tteigung*n>infel  not  big. 

11  SKan  fann  aud)  bie  ganje  $eftimmung*metfe  fo  au*Drü(fen:  oon  fämmt* 
Itd)en85eftimmung«flü<fen  eine*  förperli*en  SBinfel*,  b.t).  oon  färamtlid>en 
ebenen  unb  9ceigung*toinfeln  Dürfen  niefct  met)r  al*  Drei  unbefannt  fein. 

Söei  einem  Dreifeitigen  5.  SB.  gibt  e*  Drei  ebene  unD  Drei  9ceigung*ioinfel, 
alfo  6  ©türfe  im  (Sanken;  Daoon  Dürfen  nur  Drei  befannt  fein;  bei  einem  oier« 
fettigen  gibt  e*  oier  ebene  unb  oier  9ceigung*»inf  el ,  alfo  im  ®an$en  at&t; 
bat)er  müifen  fünf  befannt  fein. 

12  Uebrigen*  formen  Die  fe^lenDen  Drei  Stücfe  fotoot)l  gleichartig  al*  ungleich« 
artig  fein;  j.  JB.  bei  einem  Dreifeitigen  forperlichen  SSinfel  fönnen  l  ebener 
unD  2  9teigung*toinfe(  fehlen. 

13  SBenn  ber  SBinfelraum,  ober  .Heil  $n)ifct)en  $toei  Ebenen  in  einem  geroiffen 
Sßerbältniffe  ju  *  ober  abnimmt ,  fo  nimmt  auch  Der  geraDlinige  SBinfel ,  Durch 
welchen  Die  Neigung  Der  bei  Den  (Ibenen  gerne  ff  en  mirb,  ober  Der  9teigung*ioinftl 
in  Demfelben  Serhältniffe  ga  ober  ab. 

Siefer  &a£  ift  eine  unmittelbare  ftolge  au*  Der  drrflärung  De*  Neigung** 
minfel*  1HI0  «r.  9).  SSeil  er  aber  Da*  SBcrhältnig  jufammengehöriger 
©rögen  oerDeutlic&t,  fo  fann  er  t)ier  eine  eigene  $arjreUung  erhalten. 

<S*  feien  gig.  22  AMMJ  unD  aqrb  Die  beiDen  dbenen;  man  betreibt  in 
Der  fenfrecht  auf  AB  fretjenDen  dbene  BNR  au*  B  mit  Dem  beliebigen  £aibmejfer  BN 
Den  »ogen  NPR,  unb  in  Der  eoenfaU*  fenfrecht  auf  AB  jhbenDen  ebene  AMQ 
mit  einem  gleiten  $albmeffer  AM  Den  Sogen  MOQ;  ferner  jiebt  man  in  Der 
(fbrue  b>r  büitbi^  Den  ÄaDiu*  BP,  errichtet  in  p  parallel  mit  RQ  Da*  $er. 
penDifei  PO,  gieht  in  ber  dbene  AMQ  ben  Kabiu*  AO,  unb  legt  eine  (Sbene 
Dura)  poab. 
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Tu  beiteu  Ebenen  BRN  unb  AQM  ftnb  parallel,  ba  fte  auf  einer  mit 
berfelben  Einte  AB  fmfrcdrt  neben  (oergl.  @.  1815  9Jr.  33);  c*  ftnD  alfo  and) 
Die  Durdjfdmitte  tiefer  Ihm  Den  (Sbenen  mit  einer  Dritten  (Ebene  ABOP,  nämttd) 
tie  hinten  AO  unb  parallel  toergl.  S.  1815  9fr.  37);  ba&er  finb  aud)  bie 
SBinfel  OAQ  unb  PBR  gleid).  2)tefe  Untere  Wetcbbett  ber  beiben  SSinfel  folgt 
unmittelbar  barauS,  ba§  fte  beibe  bie  9?eigungeminfrl  ber  beiben  (fbenen  ftnb, 
ba  beibe  ©d)enfel  oon  beiben  ©infein  fenfred)t  auf  ber  £urd)fdmirt«linie  ab 
fhben.  SKan  fann  bie  <&leid)heit  aber  au*  bur*  Umfe&rung  be*  ©afce*  35 
auf  0.  1815  erhalten. 

3ir  nun  Z.  PBR  =  Z.  PBN,  fo  ift  aucf>  ber  Äe  il  ober  SBtnfelraum  POABRQ 
gleid)  bem  Äeile  ober  SBtnfelraume  poabnm;  beim  bie  öirunbfläaje  PBR  mürbe 
bie  anbere  (Brunbjläd)e  PBN  genau  betfen,  bie  #ölje  AB  märe  aber  biefelbe; 
alfo  müfiten  bie  beiben  .(teile  gang  gufamraenfaflen.  SSäre  aber  ber  SBtnfel  PBR 
irgenb  mit  oiele  SRale  genau  in  bem  Söinfel  NBR  enthalten,  fo  mürbe  aueb 
eben  fo  oiele  ÜRale  ber  .(teil  poabrq  in  Dem  Äeile  NMABRQ  enthalten  fein. 
9J?an  ift  aber  berechtigt,  oon  gangen  Sablen  auf  beliebige  Sa  bleu  gu  fa)liepen 
(mit  fogleid)  bemiefen  roerben  roirb);  ti  mirb  ftdj  alfo  aueb  ber  .keil  POABRQ 
gu  bem  gangen  .Heile  NMARRQ  oerbalten,  mit  ber  Sötnfel  PBR  gum  Söinfel  NBR, 
roeldjes  au  et)  bas  ä>ert)ältni#  jroifdjen  tiefen  beiben  SSinfeln  fein  mag.  (?$ 
fann  alfo  aud)  ber  Sföinfel  NBR  gum  9Raa§e  beä  ganzen  Äeil$,  ober  gum 
SRaafte  ber  Neigung  groifd)en  ben  beiben  (Ebenen  genommen  merben. 

e^on  bei  ber  «Rejfung  ber  »Parallelogramme  (©.  696  9tr.  12)  ift  ein  afrn»  j 
lidjer  ©d)lnp  mit  bier  oon  gangen  £ab1en  auf  beliebige  gemadjt  «orten.  Um 
tiefe  etylufweife  gang  aagemein  angeben  gu  fönnen,  mufj  man  ^uerfl  einige 
^Custnicfe  unt  9tamen  feftftellen. 

Der  Kennet  eine«  »rudjee  giebt  tie  Xngaty  ber  gleiten  Steile  an,  in 
meldte  eine  gange  (Sin&eit  geseilt  roorben  (oergl.  ©.463  9fr.  1);  ftefct  man 
nun  für  geroiffe  ftäfle  biefe  gleicben  Steile  felbir  ale  gange  (Sinfceiten  an,  fo 
fann  man  ben  Bäbler  be«  5örua)es  ebenfalls  als  eine  gange  ?al)l  anflehen, 
mobei  man  aber  jetod)  im  2 mite  behalt,  ba§  bie  (Sinbeiten  tiefer  gangen  Sab; 
nur  turd)  ben  Kenner  befiimmte  gleite  Steile  ber  mähren  i*inhcir  finb.  £enft 
man  ftcb  alfo  g.  SB.  ftatt  ber  toabren  @inbeit  beren  8f  ditel  als  Gtinfytit,  fo 
ftnb  V«,  y's ,  7/«  mit  bie  gangen  Suhlen  3,  5,  7  angufef)en.  JDbjie  genauere 
Hnterfd)etDung  mu§  man  al\o  unter  Rahlen  aud)  bie  JBrüd)e  oerfreljen. 

üöci  ber  SBerroanblung  ber  gewöhnlichen  sörudje  in  2>egimalbrüd)e  laffen  fut 
bie  (toteren  oft  bem  Gerthe  ber  erftertn  nur  annähern,  nidjt  oöUig  gleid) 
machen  (oergl.  ©.  480).  9Cu$  einer  Spenge  oon  Bahlen  laffen  fieb  bie  Hua* 
bratmurgeln  nur  annäfcerungeweife  angeben  (oergl.  ©.  517  unt  ©.522);  troe 
tem  erifeiren  fle  unleugbar ,  meil  ihre  Cuatrate  oorfjanten  ftnt.  5Ran  fann 
fcentnaef)  bie  Sailen  in  oollftantig  angebbare  unt  unooll  frönt  i  g 
angebbare  freiten,  gu  mela)en  lederen  alle  irrationalen  ©urgeln 
geboren. 

<5e  giebt  Wröpen,  mela>e  fid)  türm  nickte  Änbereö  oon  einanber  unteef Rei- 
ben laffen,  al#  burd)  bie  Sat)l,  roelaje  angiebt,  mit  oiele  SRale  bie  eine  @röge 
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in  (er  anbern  enthalten  ifr;  g.  S.  groci  Sogen  beefelben  &reife$,  tum  Denen 
ber  eine  10°  Oer  anberc  30°  enthält,  unterfdjeiben  fnt  nur  rurd)  bie  fahl  3, 
ivo l dir  anqirbt,  baß  ber  erfierc  Sogen  brei  Wal  in  bem  groeiten  enthalten  ifr, 
ober  baß  ber  erfrere  mit  3  multipligirt  roerben  muß,  um  ben  groeiten  gu  erge* 
ben.  ©olcbc  (Größen  feigen  gleichartige,  allgemein  Durch  b  =  ma  gu 
begeidmen,  reo  m  ben  SRulripltfator  angiebt.  Unglei<hartige(9rößen  ftnb 
bagegen  folche,  bie  {ich  aud)  noch,  burch  anbcre  Gigrnrbümlicbfetten  oon  ein« 
anber  unrerfchciben ,  wie  Sogen  unb  SSinfel,  2inien  unb  gflädjen,  fachen 
unb  Äörper. 

2Benn  ungleichartige  ©rößen  bie  GNgenfchaft  haben,  baß  fie  immer  gu« 
gleich  abnehmen,  ober  immer  gugleich  guncbmen,  fo  heißen  fie  »n« 
mittelbar  gufammen  gehör  ige,  toie  Sogen  unb  SBinfel,  Linien  unb 
glädjen,  flächen  unb  Äörper.  dagegen  f muten  g.  S.  Sfbfgiffen  unb  JDrbtna« 
ten  fo  bcfchaffeu  fein  (oergl.  2.  1195),  baß  roäbrenb  bie  einen  roacbfen  bie 
anbern  abnehmen,  tro$  bem,  baß  fte  gu  einem  unb  bemfelben  fünfte  einer 
Kurve  gehören;  folche  ©rößen  t)ct§en  mittelbar  gufammengebörtge. 

9cad)  biefen  Semerfungcn  läßt  jt<h  nun  folgenber  Sau  über  bie  ungleich' 
artigen  aber  unmittelbar  gufammengebörigen  (Größen  auffreflen. 

2ebtfa&. 

15  tfann  oon  groei  ungleichartigen  aber  unmittelbar  gufammengehörigen  (Srößen 
a  unb  A  beroiefen  werben,  baß  für  jeben  möglichen  aber  oolljränbig  angeb» 
bare  n  Söerth  oon  m,  jebeemal  roenn  a  gu  b  —  ma  roirb,  auch  A  gu  B  = 
mA  roirb,  fo  ifr  bamit  gugleid)  beroiefen,  baß  auch  für  jeben  möglichen  aber 
unoollfränbig  angebbaren  ÜBertb  oon  m,  alfo  im  Allgemeinen  für 
jeben  möglichen  SSerth  oon  m  bie  ®röße  A  gu  B-mA  »erben  muß,  roenn 
■  gu  b  —  ma  roirb. 

SeroeU. 

(5$  fei  m  eine  unoollfränbig  angebbare  5a  hl;  foHre  nun  bei  b  «=»  ma  nicht 
auch  B  =  m  A  fein ,  fo  müßte  e$  entroeber  größer  ober  fleiner  fein. 

Angenommen  e*  fei  größer,  alfo  roenn  man  biefen  ©erth  mit  B'  begeichnet: 

B'  =  (m  +  e)  A. 

Sä  begeichnet  m  +  e  eine  oollfränbig  ober  unoollfränbig  angebbare  £abl, 
roelche  größer  alö  m  ifr.  SBelcben  2Bertb  aber  auch  irgenb  m  unb  e  haben 
mögen,  fo  ifr  es  boct)  oon  felbfr  einleuchtenb ,  baß  man  immer  eine  oollfränbig 
angebbare  Saht  n  Pnben  fann,  roelche  groifchen  m  unb  (m  +  e)  liegt,  b.  h- 
n  >  iu  unb  n  <  (m  +  e). 

v  2>a  nämlich  m,  roenn  auch  nicht  oollfränbig  angebbar,  boch  jebenfatt« 
größer  ai*  o ,  unb  bemnach  nicht  bie  möglich  fleinfre  Sahl  ift ,  fo  >f*  eine  oott« 
fränbtg  angebbare  Sohl  möglich,  roelche  fleiner  alä  m  ifr.  Da  ferner  (m  +  e), 
mag  e *  oollfränbig  ober  unoollfränbig  angebbar  fein ,  jebenfaH*  nicht  bie  mög« 
lieh  größte  Sohl  Ifr,  fo  ifr  auch  eine  oollfränbig  angebbare  Babi  &"  möglich, 
bie  größer  als  (m  -f-  e).  £>a  enblicb  auch  e  größer  al*  o  ifr,  fo  muß  ti  auch 
noch  fleinere  Unterfchiebe  al«  o,  geben. 
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äßon  jeber  ooUjränbig  angebbaren  Babl  mit  n'  bis  $u  etnec  aropr ren  eben* 
falls  oolljtänbtg  angebbaren  rote  n"  fann  man  aber  burcb  allmälige  2fbbition 
oon  oofliränbig  angebbaren  Unterfcbieben  gelangen.  «Jtimmt  man  min  folcbe 
Unterfcbicbe  fleincr  al«  e  an,  fo  muß  eine  Per  oollitänbig  angebbaren  Bahlen 
3toifcben  u'  unb  n",  rote  3.  95.  n  auch  3roifcben  in  unb  (m  -h  e)  fallen,  unb 
man  bat  bie  Sfeibe  11',  m,  ri,  (m  +  e),  n'. 

9iitnmt  man  nun  an,  baß  für  jebe  oollfcänbig  angebbare  £abl  bie  betben 
unmittelbar  sufammengebdrigen  ©rdßen  in  gleichem  «Raaße  gu«  ober  abnehmen, 
fo  roirb,  roenn  b"=na  auch  H"  =  11A. 

Sollte  aber  bei  b  —  ma  nacb  fälfehlicber  9Cnnabtne  A  31t  B'  =  (in  -1-  e) 

A  roerben ,  fo  rodre  ein  ©ang  ber  SBerroanblung  oorbanben ,  welcher  ber  ©runb< 

annähme  über  unmittelbar  gufammengebörige  ©rößen  guroiber  ijt.   (Ss  tlnb 

nämlicfc  bie  beiben  Reihen : 

für  a:  n'a;  ma ;  na;  fm  +  e)  a;  n"a; 
für  A:     n'A;     raA;     nA;     (m-+-e)A;  n"A. 

2dßt  man  nämlich  l>  =  ma  3U  b"  =  na  übergeben,  fo  ijt  bie  SScrdnberung 
3unebmenb;  fefct  man  aber  glctct)  2fnfangs  bei  b=  ma  bas  B  =  (in  -+-  e)  A, 
unb  ba§  bennod)  bei  b"  =  na  auc^  B"  =  nA,  fo  roäre  bie  SScränberung  eine 
Abnahme;  es  fann  aber  oon  unmittelbar  3ufammengebörigen  ©rößen  nicht  bie 
eine  gunebmen  roäbrenb  bie  anbere  abnimmt;  es  fann  alfo  auch  für  b  =  ma 
nur  B  —  mA  fein. 

©ang  in  ähnlicher  9$eife  läßt  ftcb  geigen ,  baß  für  b  =  ma  auch  B  nicht 
fleiner  als"  mA  fein  fönne. 

§.  5262.  «Bon  ben  geome  trifcb  en  Äörpern  im  SCllgemetnen. 

$afel  xxxv,  D. 

Hin  geometrtfdjer  Äörper,  Solidum,  beißt  eine  folefae  SCusbehnung  I 
nacb  allen  brei  Dimenftoncn  be«  Raumes,  roelcbe  alle«  innerhalb  ihrer  ©ren« 
3en  Söeftnblicbc  oon  allen  Seiten  umgtebr.  IDietnÄubtfmaaßangegebene 
©röße  eine«  geometrtfeben  Äörpers  beißt  fein  Sollt  med  (oergl. 
0.  625  9fr.  2). 

2>t"e  ©rengen  ber  .Körper  ftnb  flächen;  bie  ©rengen  ber  gfläcben  ftnb 
Btnten;  bie  ©rengen  ber  2inien  ftnb  fünfte.  Äörper,  roelcbe  oon  mehreren 
flächen  begrengt  roerben,  beißen  «JJoloeber. 

«JCehnlicb-gleicbc  ober  ibenttfebe  Äörper  ftnb  folcbe,  bie  oon  gleich  2 
otelen  unb  fongruenten  ^läcben  begrengt  roerben. 

Sfehnlicbe  jtörper  ftnb  folcbe,  bie  oon  gletdroielcn  unb  ähnlichen  $lä«  3 
eben  begrengt  ftnb,  unb  roelcbe  ftcb  alfo  nur  burd)  ibre  ©röße  unrerfebeiben.  , 

Regelmäßige  ober  reguläre  .Körper  ftnb  folcbe,  bie  oon  lauter  4 
fongruenten  unb  regelmäßigen  JBielecfen  eingefeboffen  ftnb.    (fs  gibt  fünf 
SCrten  berfelben,  beren  «Kamen  aus  bent  griedjifdjen  SBorte        (fläche,  auf 
ber  ein  .Körper  ru&cn  fann)  unb  ben  entfpreebenben  grieebifeben  Sablroörtern 
gebilbet  roerben;  fte  ftnb  folgenbe: 

I.  5)a«Setraebrumtfroonoier  gleichzeitigen  unb  einanber  gleichen 
Dreiecf  en  begrengt;  gig.  23. 
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2.  S5a*«Sf)eraebrttm  ift  oon  fedj«  gleiten  &ua traten  eingefcbloffen, 
nnb  ift  berfelbe  Körper,  ben  man  gewöhnlicher  SBürfel  ober  .ftubu# nennt.  $?ig.24. 

3.  35a«  £  fr ae brum  ift  oon  acht  gleichzeitigen  unb  einanber  gleichen 
fcreieefen  begrenzt;  $ig.  25. 

4.  DadJDobefaebrum  ift  oon  310 öl f  gleithfeitigen  nnb  einanber  gl«* 
chen  Bfünfecfen  begrenjt;  gig.  26. 

5.  £>a*3fofaebrumiftoonjnjan$tg  gleichfcitigen  unb  einanber  glet« 
d)en  Ireiecfen  begrenzt;  27. 

Um  ftch  bie  fünf  regelmäßigen  Körper  beutltcher  oorjiiftellen ,  fann  man 
ihre  (Brenjflächen  neben  einanber  auf  ^appe  ober  fteifem  Rapier  ;etcbnen,  unb 
nachbem  man  fte  tbeil*  auegefchnitten ,  tt)eil*  nur  gufammengefaltet  hat,  fo 
jufammenletmen  ober  f (eben ,  baß  fte  al«  bohle  Körper  bie  fünf  regelmäßigen 
^oloeber  barftellen.  Die  Betonungen  ihrer  (3renjflächen  ftnb:  $ig.  28  für 
ba«  Setraeber;  j$fig.  29  für  ba«  «freraeber;  gig. 30  für  ba«  £>ftaeber;  gig. 31 
für  ba«  3>obefaeber ;  ffig.  32  für  ba«  3fofaeber.  üRan  nennt  biefe  $iguren 
bie  9£e#e  ber  Körper. 

3>aß  e*  nur  fünf  regelmäßige  $oloeber  geben  fanu ,  ergiebt  ftd),  mit 
tiefer  unten  gejetgt  ift,  au*  ber  SBebingung,  baß  bei  ihnen  außer  ber  ®leia> 
heit  ber  Seitenflächen  auch  noch  (Slcichheit  ber  förperlichen  SBinfel  erforbert 
loirb,  welche  SBebtngung  nur  in  wenigen  hätten  erfüllt  werben  fann. 

5  (3*  f)aben  bie  fünf  regelmäßigen  Körper  auch  noch  bie  (Sigenthümlichfeit, 
baß  alle  fünfte,  n»o  bie  flächen  eine*  folgen  Körper«  $ufammenftoßen,  ober 
ade  Spifcen  ber  förperlichen  3S i n f c I  in  ber  JDberfläche  einer 
Kugel  liegen  ronneu,  roenn  ber  rurrbmeiTer  t  er  fei  ben  in  einem  bestimmten 
Verhältniffe  jur  $fläa)enfeite  bc*  vJJolpeber«  fle^t.  Tic  «ngabe  biefer  »erhält, 
ntffe  folgt  tiefer  unten. 

g  3ebe  gerabe  2inie,  in  welcher  jroei  Seitenflächen  eine*  $o(oeber«  jufam» 
nun  treffe  n,  welche  atfo  bei  Verlängerung  ber  Jläche  it)re  2>urchfchnttt«linie 
bilben  mürbe,  beißt  eine  Kante. 

7  £>ie  ®runbfläa)e  ober  ÜBafi«  eine«  Körper«  ift  biejenige  §f(äche,  auf 
welcher  man  fut  ben  Körper  ücbcnb  benft. 

8  Die  «vobe  eine«  Körper«  ifl  bie  Sänge  be«  ^erpenbif el«,  welche« 
au«  bem  oon  ber  (Brunbfläche  entfernteften  fünfte  auf  bie  ©runbfläche  felbft 
ober  beren  Verlängerung  fällt. 

9  (Sin  $ri«ma  ober  pri«matifcher  Körper  ober  ^feiler  fceißt  ein 
folcher,  ber  oon  atoet  gleiten  unb  parallelen  SBiclecfen  ober  ^ologonen  al* 
©runbfläajen ,  unb  oon  lauter  Parallelogrammen  al«  Seitenflächen  eingefchloffen 
ift.  9cach  ber  Ba&l  ber  Seitenflächen,  ober  loa*  ba«felbe  ift,  nach  ber  Seiten« 
jahl  ber  ©runbffächenpolögone  ift  ein  Pri«ma  breifei tig,  oterfeitig  u.  f.  f. 
$ig.  33  ift  ein  breifeitige«  Prisma. 

10  Sinb  bie  ©t  im  tri  adieu  eine*  Prisma«  Parallelogramme,  fo  heißt  ba«felbe 
ein  ^arallelepipcbum  ober  ®  le  id)  f  che  i  t.  ^ig.  34. 

11  @inb  bie  Seiten  eine*  $arafle(epipebum*  lauter  gleiche  -C.ua träte,  fo  beißt 
Da*felbe  Sföürfel  ober  Kubit*.  gig.  94. 
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Ste&en  Dir  @et'Unfiä*eii  fcnf  retbt  auf  Den  ©runDflöt&e  n,  fo  freifrt  Da  «  $ri«nta  g  e*  t* 
r  a  D  e,  «ig.  34;  ftebcn  fic  fdjräge  ouf  Derfelben,  fo  b ei § t  Do« $ri*ma  f cb i e f .  $ig.  35. 

».'Juni  fann  ftd)  Die  Öntftebung  eine«  HM  t?ma«  auf  Die  9Crt  oor.  13 
[teilen,  Da§  neb  ein  $ologon  ftet«  parallel  mit  fiep,  felbft  unb  in  geroDer  SSinie 
fortbewegt;  e«  ift  Da&er  aud)  Da«  $ri«raa  ein  Äörper,  »eld)er  Durcbge&enD« 
Diefelbe  Ditfe  l>at. 

(Sin  dpi  in  Der  ober  eine  53  a  Ige  ift  ein  Äörper,  Der  oon  gioei  gleiten  1* 
unD  parallelen  Arenen  nie  @runbfläd)en ,  unD  einer  einigen  frumincn  $läd)e 
eingefa>Io{fen  ift.   Tic  frutnmc  fläche  bar  Die  SBefdjaff en&eit ,  Dafc  man  oon 
allen  ^eripberiepunften  Der  einen  ®runbfläd)e  nad)  Den  gegenäberftebenben  Der 
anDern  geraDe  Linien  hieben  Fann ,  wehte  gang  in  Die  Oberfläche  fallen,  gfig.  36. 

Der  Sfbftanb  beiDer  ®runbfläd)en  oon  einanDer  beftimmt  Die  #6  (je  De« 
«olinber«.  gfg.  36,  PC. 

Die  geraDe  fcinie  oon  Dem  «Rtrtelpunfte  Der  einen  OrunDfläaje  natb  Dem 
SRittelpunfte  Der  anDern  beipt  Die  *re  De«  ColinDer«.  ©tebt  fte  fenrrea)t 
auf  Den  ®runDflad)en ,  fo  Reifet  Der  SpIinDer  geraDe,  $ig.  36;  ftebt  fie  geneigt, 
fo  brt§t  er  fd>icf.  gig.  37  (oergl.  &.  1221). 

3Ran  fann  Die  (Sntfte&ung  eine«  @nlinDer«  auf  giorierlei  Ärt  erflären  :  15 
entweDer  abnhd)  mir  beim  3>ri«ma,  tnDetn  fieb  ein  Ärei*  in  geraDer  2inie  unD 
parallel  mit  ftefa  felbft  fortbewegt ;  ober  inDem  fim  ein  Parallelogramm  um  eine 
feiner  Seiten  Drebt;  ift  Da«  Parallelogramm  recbtroinflig,  fo  entfteljt  Durd) 
iolfyt  Umbretmng  ein  geraDer  dolinber.  $Cu«  Diefer  @ntfteb,ung«art  ergiebt 
ftd),  Dafj  ein  SolinDer  ein  Körper  oon  Durd)gcl>enb«  gleicher  Tide  ift. 

SSegen  Der  rurdjgebenDe  gleiten  Diele  geboren  $ri«ma  unD  (SnlinDer  gu  ig 
einer  unD  Derfelben  Alane  oon  .Körpern. 

(Sine  ^oramiDe  oDer  Spiftpfeiler  ift  ein  Körper,  Der  oon  einem  17 
$ologon  al«  ©runDflädje,  unD  oon  lauter  Dreietfen  a(«  Seitenflächen  einge» 
fc^loffcn  Ml;  nadj  Der  Batjl  Der  Seiten  ift  eine  $nramiDe  entroeDer  Drei  fettig, 
mit  Da«  SerraeDer  grig.  23,  oDer  oi  er  feit  ig,  roie  #ig.  38,  u.  f.  m. 

Der  ftanfi,  in  loelajem  Die  Spifcen  aller  Seitenbreierfe  ftd)  oereinigen, 
bei|t  Die  Spifce  Der  ^praratDe;  ^ig.  38,  S.  Der  fenfredjte  «bftanD  Der 
Spifce  oon  Der  ©runDflädje,  wie  SC,  ift  Die  #öbe  Der  ^oramiDe.  BräOt  Der 
$erpenDif  el  oon  Der  Spi$e  auf  Den  9R i ittel pun fr  Der  $aft« ,  fo  ift  Die  $oramiDe 
geraDe,  wie  gffg.  38 ;  fäfit  er  aufer&alb  Der  9Äitte,  ober  gar  aufierlmlb  Der 
Örunbfläd)e,  fo  ift  Die  ^pramiDe  fd)ief. 

(Sin  Jtegel,  Conus,  gfig.  40,  tfr  ein  Aörper,  Der  oon  einem  Areife  al«  18 
©runDftäd)e  unD  einer  frommen  Seitenfläche  eingefd)loffen  ift,  Die  in  einem 
einzigen  $unft  au«läuft,  Der  Die  Spifce  De«  Äegel«  beifu,  unD  oon  mo  fid) 
nacb  jeDem  fünfte  Der  Peripherie  geraDe  2inien  gießen  laffen ,  Die  gang  in  Die 
CberfiäaV  fallen. 

Der  fenfreajte  SfbfranD  Der  Spi^e  oon  Der  @runDjläa)e  ift  Die  ^>öbf  oe« 
Äegel« ;  Der  PerpenDifel  oon  Der  Spifce  auf  Den  SRittelpunft  Der  ©runDfläd^e 
ift  Die  *re.  Ste^t  Die  «r«  fenfredK  auf  Der  <9runDfläd>e,  fo  ^etft  Der  Äegel 
ein  geraDer;  ftebt  fie  geneigt,  fo  bri&i  er  ein  fAiefer. 
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5)urchfchneibet  man  ben  Äegel  mit  einet  burd)  bie  9Cre  gelegten  ßbene,  fo 
ifi  ber  rurchfehnitt  ein  2>reiecf ;  Die  Seitenlinien  eine«  folgen  rreteef*  Reifen 
Die  Seiten  Oed  Äegel«.  Ter  gerate  Äegel  beif; t  nach  Diefen  Seiten  g I e i a> 
feitig;  ber  fchiefe  unglci d)f eitig.  3«  nach  ber  Jöefchaffenhett  be«  SSinfel«, 
ben  bie  Seiten  an  ber  Spi$e  einfließen ,  beißt  ber  Äegel  recfctioinflig, 
frumpfro  inf  lig,  fpifctoinflig  (oergl.  S.  1196,  9er.  1,  unb  £afel  XXX 
$ig.  13). 

X>ie  (fntjrehuncjf  eine?  geraben  Äegel«  fann  man  ftcb  burd)  Umbrebung 
eine«  rechtrotnfligen  $reiecf«  um  eine  feiner  Äathcten  benfen;  tiefe  Äathete 
mirb  bann  bie  9fre  be«  Äegel«. 

19  eine  Äuge  1,  Sphaera  ober  Globus,  ijl  ein  Äörper,  welcher  oon  einer 
einzigen  frummen  fläche  begrenzt  wirb,  beren  fämmtliche  fünfte  gleich  weit 
oon  einem  bejtimmten  innerhalb  be«  förperlichen  Staunte«  liegenben  fünfte, 
bemSRittelpunfte,  entfernt  ftnb.  Sßom  ©cittelpunfte  nach  ber  JDberjläche 
gehen  bie  Labien  ober  #albmeffer  ber  Äugel.  Sine  gerabe  fctnie  oon 
einem  fünfte  ber  Dberfläche  bureb,  ben  SÖttttelpunft  bi«  3ur  entgegengefefcten 
Seite  ber  Cberfläche  ijl  ein  £>iameter  ober  3)ur  chmeffer  ber  Äugel.  (Sin 
2>ur<hme|7er ,  um  ben  jich  bie  Äugel  trehr ,  in  ihre  Äre. 

9Ran  fann  ftdj  bie  Sntftebung  ber  Äugel  burd)  Umbrehung  eine«  #alb« 
freife«  um  feinen  £>iameter  erflären. 

Stiele  oon  ben  (Sigenfdjaften  ber  Äugel  ftnben  ftdj  S.  1216  —  1224,  unb 
S.  1374  —  1377  erflärt  unb  angewendet;  bie  übrigen  werben  tiefer  unten 

20  Äegel,  Äugel  unb  (Splinber  werben  oorjug«roeife  unter  bem  »amen 
ber  brei  runben  Äörper  jufammengefaßt.  'Jcimmt  man  bie  #öhe  be« 
Äegel«  gleich,  bem  £ura)meffer  ber  Äugel  unb  gleich  ber  #öbe  ce«  Golinber«; 
unb  nimmt  man  ferner  bie  ®runbflctd)e  be«  Äegel«  gleich  einem  größten  Äreife 
ber  Äugel  unb  gleich  ber  ©runbjlädje  be*  Solinber«,  fo  oerbalten  jla>  bie  för» 
perlimen  »äume  tiefer  brei  Äörper  wie  1 ,  2  unb  3  (oergl.  S.  1223). 

-21  $enft  man  fleh,  $ig.  41 ,  ba«  Segment  eine«  Äreife«  um  feine  CHjorbe  AB 
brebenb,  fo  entfielt  eine  frei  «ort  ige  Spin  bei,  Fasus  circularis. 

22  £enft  man  ftcr>  eine  (Sflipfe  um  eine  ihrer  8Cren  brepenb,  fo  enrfret)t  ein 
(Sllipfoib  ober  cl l ip tifd) e«  Spbäroib,  gfig.  42.  (H  mndu  natürlich 
einen  Unterfd)ieb  au«,  ob  fleh  bie  0flipfe  babei  um  ihre  gro§e  ober  um  ihre 
f leine  9Cre  trebt.  (SJefcr>ie^t  bie  Trelmm]  um  bie  gro§c  9Cre,  unb  benft 
man  jub  tiefe  babei  perpenbifulär  ftebenb,  fo  bilbet  bie  f leine  9Cre  ben 
£>urd)meffer  be«  größten  horizontalen  2)urchfcbnitt«.  Sold)  ein 
Sphäroib  wirb  ber  Spinbel  ä^nitc^ ;  nur  werben  bie  beiben  @nben  nicht  fo  fpi$. 
@in  folcbe«  ($üip\oit>  beißt  ein  prolate«,  ober  an  ben^olen  erhobene«. 

®efd)iet)t  bagegen  bie  Drehung  um  bie  f leine  SCre,  unb  benft  man  fta> 
biefe  tabti  perpenbifulär  frehenb,  fo  bilbtt  bie  große  9Cre  ben  $>urchinef. 
fer  be«  größten  horizontalen  Surchfchnitt«.  Solch  ein  Sphäroib  b«ßt 
ein  oblate«  ober  an  ben  ^olen  flachgcbrücf  te«  (Sßipfoib,  wie  j.  JB.  bie 
ffrbc  Durch  bie  (fentrifugalfraft  ihrer  »equatorialmaffen  ein  folche«  barftellt. 
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Äonotben  jtnb  foldje  Äörper,  rocldje  aus  tcc  Umbretyung  einer  Parabel  23 
ober  einer  $nperbel  entließen,  unb  roerben  Darnach  in  po r  a bol  ifdje  unb 
hu  p  erb  olifdu  Äonoiben  eingeteilt;  ^tg.  43  ift  ein  paraboltfdjed  Äonoib. 
Sftan  nenn:  de  Äonoiben  juroetlen  aud)  3' p  l)ä  r  otben,  roeldu'r  Warne  fugel* 
ähnliche  Dörpen  bedeutet,  unb  unterfajeibet  jte,  rote  oorljer  gefagt,  jburö) 
parabolifd}  mit  bnpcrboliid). 

SBenn  man  oon  einem  Der  Drei  Äegelftfcnitte  bureb,  eine  doppelte  £>rbt» 
nate  ein  Segment  abfdweibet,  unb  biefe«  um  bie  boppelte  -Drbinate  beeren 
läfjt,  fo  entließt  eine  fonoibifaje  Spin  bei,  unb  jtoar  je  nacb,  bem  Äegel» 
fcfcnitte,  ju  bem  ba«  Segment  gehört,  eUtptifdjc  ober  parabolifdje ,  ober  tjoper» 
bolifefce. 

Durdjfcfcnet'bet  man  eine  ^oramibe,  ober  einen  Äegel,  ober  ein  Sp&äroib,  25 
ober  einen  a  Im  Ii  dien  Äörper  mit  einer  ber  (Sirunc  flädie  parallelen  (rbette,  fo 
I)ei§t  ber  3b,eil  oon  bem  X)ura)fa)nitte  bid  gur  Spifce  tat  Segment,  unb 
ber  Sb,eil  oom  Surajfcfmitte  bi«  $ur  ®runbfläa)e  ber  Stumpf,  Frustuni;  bte* 
fen  letzteren  .Iheil  be^eidniet  man  aud)  geroöljmlid)  fitrd)  ben  berreffenben  Äörper» 
namen:  3.  SB.  abgejrumpfter  Äegel,  abgeftumpftc  ^nramibe  unb  bgl. 

§.  263.  3)ton  bem  9$ürfel  unb  bem  Äubifmaafje. 

Xa  bie  SeitenfläaVn  beä  SBürfel«  du^brate,  alfo  alle  Äantenltnten,  ober  1 
roie  fte  aud)  genannt  werben,  Seiten  einanber  gleia)  ftnb,  fo  be&nt  er  ftd) 
nad)  allen  brei  SHmenftonen  tti  StaunteS  gleidjtnägig  aud,  b.  b,.  feine  Sänge 
©rette  unb  \wl)i-  ftnb  einanber  gletd).  Diefer  ®leid)tnä§tgfeit  roegeu  bat  man 
ib,n  jur  STudmefhing  ber  Körper  gerodelt,  b.  b,.  bie  (9rö§e  ber  Körper  unb 
Volumina  roirb  in  Äubifmaap  angegeben  (oergl.  S.  432  %.  9).  SRan 
mu§  natürlich  in  jebem  einzelnen  %aüt  biejenige  2dnge  angeben,  roeldje  als 
ONn&eit  gelten,  ober  bie  ®rö§e  ber  Seite  bed  SöürfeU  fein  foll,  mit  roeldjem 
man  ben  ju  mejfenben  Äörper  Dergleichen  rotH,  b.  b,.  oon  meinem  mau  ange» 
ben  roia,  rote  otelmal  er  in  bem  Äörper  enthalten  fei,  roenn  ber  lefetere 
größer  ift;  ober  rote  Dielmal  ber  Äörper  in  tfun  enthalten  fei,  roenn  ber 
Äörper  Heiner  al*  ber  maafjgebenbe  SSurfel  ift.  Soll  alfo  3.  35.  bie  6  i  n  %  e  i  t 
ein  Boll  fein,  fo  ift  ba*  entfpredjenbe  Äörpermaag  ein  Äubtfgoll,  unb 
ber  Äörper  roirb  ein  9ßielfad)e$  ober  einen  3b,eil  bed  &uDtf;oIle  enthalten,  für 
größere  Äörper  roirb  ein  Äubiffufc,  ober  ein  Äubif Plaf ter,  ober  eine 
Äubifmeile  ba«  2Raa§  fein  fönnen. 

Aufgabe.  2 
(Sin  red)trotnfligee  $arallelepipebum  $u  meffen. 

Sttan  fte&t,  roie  oielmal  bie  Seite  bcö  maa&gebenben  SBürfeU  in  ber  tätige, 
roie  oielmal  in  ber  »reite  unb  roie  oielmal  in  ber  #ö&e  enthalten  fei,  unb 
multipiiairt  bie  gefunbenen  brei  BabJfn  mit  einanber;  baS  ^JrobuPt  i\\  tai 
Äubifmaaß  beä  ^arallelepipebum« ,  ober  bie  »naab,!  ber  barin  enthaltenen 
ittaa§gebenben  SSürfel. 

m  fei  ?pig.  4i  bte  Sänge  AB  =  *?fii§;  bte  »rette  A€  -  2  gu§,  unb 
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Die  $b1)t  AD  -  3gfug;  attbann  bar  man  bcn  ganzen  forderlichen  Inhalt 
K  =  4  •  2  •  3  —  2*  Äubiffug. 

3  oft  ber  ;u  meffenbc  Körper  fein  red)tn>inflige«  ^aralielepipebum ,  ober  gar 
fem  $araEelepipebum ,  fonbern  ein  breifeirige*  ober  oierfeitige«,  ober  mebrfei» 
Hge«  $ri«ma,  fo  fucbt  man  erjr  ben  3»&al*  Der  ®runbflä<pe  (oergl. 
e.  698)  im  Cluabratmaag,  unb  multipltjirt  biefen  3«$alt  mit  b er  $6 &e; 
ba«  $robuft  ifr  ber  gefugt«  £ubtfin&alt-  Sotoobl  ba«  Eängenmaag  ber 
$ope,  aU  au*  ba*  Guabratmaag  ber  «runbfläaje  mug  burd)  bie  Seite  be« 
maaggebenben  Hurrels  angegeben  fein. 

m  fei  P  ber  förderliche  ^nbalr  be«  $ri«ma«;  G  feine  ®runbfläd)e;  H  feine 
#öbc;  e«  fei  C  ber  förperlicfce  3nt)alt  be«  SBürfel« ;  g  feine  (Srunbfläcfce;  h 
feine  #6&e ,  fo  bat  man :  P  :  C  —  G  .  B :  g  •  h. 

Nimmt  man  an  (j  =  mg,  b.  b.  ba§  bie  Qrunbfläcbe  res*  9Jri«ma«  m 
(#runbflächen  be«  SBürfrl«,  ober  m  du  abrate  ber  SSürfelfeite  enthält;  femer, 
bog  H  =  oh,  b.  b.  bag  bie  £obe  be«  prieme«  n  ffiürfelfeiten  beträgt ,  fo 
bat  man: 

G  :  g  =  m  1 
H  :  h  =  n  i 
alfo  P  :  C  =  mn  :  1 ;  ober  P  =  m  n  C. 

Ta  bei  folgen  Reifungen  nur  Die  Seite  be«  23ürfel«  befannt  ju  fein 
braucht,  fo  oerfrct)t  e«  fid)  oon  felbfr,  bog  nur  ein  2dngenmaag,  ober  ein  ge« 
roöfjnlidjer  gleiebtbeiliger  SRaagftab  baju  erforberlicfc  ift. 

4  3ft  ba«  ju  meffenbe  ^riema  felbfr  roieber  ein  Söürfrl,  bejeidwet  burcr) 
K,  fo  p e r  1) ä 1 1  (ich  feine  ©runbfläcbe  G  ,;nr  ©runbfiäcfce  g  be«  maaggebenben 
SBürfel«  C,  wie  ba«  Guabrat  ber  Seite  9  be«  ©ürfel«  K  juin  ELuabrat  ber 

Seite  s  be«  SSürfel«  C ;  baber : 

G  :  g  =  S2 :  «2 

m  ftnb  bie  #öf)en         H :  h  »  S  :  j 
baper         K  :  C  =  S3 :  s3. 

3m  Allgemeinen  oer halten  ftd)  alfo  |roei  äBürfel  31t  einanber  rote  bie  aritp« 
metifefcen  SBürfel,  ober  btitten  ftotengen  (oergl.  S.  430  3er.  5). 

SBet  ber  JBerroanblung  irgenb  einer  9Cnjabl  Jtubifraaage  einer  £rt  in  .UubiP < 
maage  einer  aubern  9frt  mug  man  ba«  SRerbältnig  foldjer  SOtaagc  burd)  bie 
britten  ^oten^en  ber  jenigen  Rahlen  au«brücfen,  welche  ba«  Verhält  n  ig  ihrer  Seiten 
angeben.  Sserfcält  ftep.  3.  ©.  ber  ^Jarifer  ftug  sum  Äbeinlänbtfdjen,  tote  m  :  n,  fo 

ftnb  x  $arifer  Äubiffug  =  ~J  .  \  fffteinläntifftr  Äubtffug. 

enthält  alfo  bie  Seite  eine«  SSürfel«  m  gängenmaage  ber  fleinern  »rt, 
fo  enthält  ber  gange  äöürfel  ro3  Äubifmaage  ber  fleinern  9frt.  SBeil  f.  ». 
1  gfug  «  12  JBoO  ifr,  fo  ifr  ein  Äubiffug  -  123  =  1728  Äubifjoa. 

5  3T e&nlicfce  $rt«men  ftnb  $ri«men,  beren  ©runbfläcpen  äb,nK*e  $igu« 
ren  ftnb;  beren  Seitenflächen  gegen  bie  ©runbflddjen  einerlei  Neigung  paben, 
unb  beren  .§öt)en  ftep  mit  bie  gleichnamigen  Seiten  ber  ©ntnbfldchen  oerpalten, 
»ei  SBürfeln  ftnb  aUc  biefe  «Bebingungen  erfuttt;  baber  ftnb  aOe  äSurfel  äbnliAe 
^5ri«men. 
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♦Pen  bem  ®brfe(  unr  Dem  Jtubtfmaafc. 

Soll  ein  SBürfel  fo  in  einer  Äugel  enthalten  fein,  bap  alle  feine  6 
@pifcen  in  ber  Oberfläche  berfelben  liegen,  fo  i fr  ein  drittel  oom  j&uabrate 
tee  Äugelbnrchmefferä  gleich  lern  CLuabrate  ber  SBürfelfeite. 

(Sä  fei  $ig.  45  bet  tn  bei  Äugel  enthaltene  ober  cinqrf  Art  ebene  SBurfel; 
AB  eine  Diagonale  beffelben,  afcbann  ift  biefe  Sinie  uigleüh  ein  2>urd>« 
meffer  ber  ftugel;  DB  eine  diagonale  einer  Seitenfläche;  AU,  DC,  CB  ftnb 
^lädjenfeifen ,  ober  furj  genannt,  Seiten  beö  Surfet*. 

3m  recht  würfligen  fcreietfe  ADB  ift  ab2  =  AD*  -+-  DB2;  ober  wenn  man 
iebe  Diagonale  be*  SBurfeli  wie  AB  =  f;  jebe  glächenbiagonale  wie  DB  =  g, 
unb  jebe  fcläcbenfeire  wie  AD  =  h  fe$t: 

P  =  h2  -H  g2 

ahn  reebtrotnfligen  Dreiecfe  dcb  ift  aber  DB2  -  CD2  ■+-  CB2,  ober: 

ba^er  P  =  3.h2;  ober-^-  =  h2 

ti  ift  aifo  baä  CLuabrat  ber  SBürfelfeite  gleich  einem  drittel  be«  Cuabrat* 
bes  ftugelbura?mefrer0. 

Aufgabe. 

Öinen  SSürfel  in  eine  Äugel  etn3ufchreiben.  7 

9f  uflöfung. 

81  fei  #ig.  46,  ab  ber  Durcbmcffer  ber  Kugel;  man  befdjreibt  aber 
AB  einen  .Oalbrrno ,  unb  ttyilt  AB  in  bret  gleiche  2 heile,  fo  bafj  AD  =  2  BD ; 
barauf  jteht  man  CD'  fertfrec^t  auf  ab,  unb  au§erbem  CB;  altbann  ift  CB  Die 
$lächenfeite  be*  SSürfelt. 

Seroei  t. 

SRan  fe&t  DB  —  c,  unb  CB  «=  d;  altbann  ift  ab  =  3  c,  unb  auferbem 
(oergl.  e.  68*  »r.  12)  ab  :  bc  =-  bc  :  DB;  ober 

3  c  :  d  =  d  :  c ;  batjer  3  c2  =  d2 

(!t  ift  ferner  AB2  —  9  c2  =  3  •  (3  c7)  =  3  •  CB2;  ba  nun  AB  ber  Äugel* 
burchmeffer,  fo  ift  nach  bem  oorigen  6afce  CB  Die  $läcbenfftre  be*  SBürfelt. 

SBenn  man  eine  gläcbenfette  bet  in  ber  Kugel  enthaltenen  SSürfelt  bin»  8 
reiajenb  nach  allen  ©eiten  oerlängert,  fo  fdmeibet  fte  (@.  1224  9hr.  7)  ein 
Kugelfegment  ober  eine  Äuge  Im  dfce  ab,  beren  9ta  nb  ein  um  bie  $  lachen« 
feite  beä  SBürfelt  umfdjr ieb ener  Kreit  ift. 

Der  Durchmefier  biefe«  umfehriebenen  Kreifet  ift  bie  (Sfcorbe  CA  in  3?tg- 
ober  wenn  man  CA  in  E  halbirt,  fo  ift  CE  =  EA  ber  ^albmeffer  be8  umfehrie» 
benen  KreifeS. 

3*  e  w  e  i  t. 

<8ä  ift  in  $fig.  45  DB  bie  Diagonale  ber  Seitenfläche ,  alfo  jugleiri  ber 
Durcbmeffer  bet  umfehriebenen  Kreifeö.   Sä  ift  aber  O'n  Sfig-  *5) : 

DB2  =  AB2  —  AD2 

b.  b.  bat  Cluabrat  oom  Durchmeffer  be$  umfebriebenen  Greife«  ift  gleich  Dem 
Cluabrate  bet  Kugelburcbmeffert  weniger  bem  Cluabrate  ber  fifläcbenfeite  bet 
©ürfelt. 
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iöon  Dtm  aßürfcl  unb  fcem  Äubifmaap«. 


3n  gig.  46  ift  AC2  =  ab«  —  CB*;  e«  ifi  aber  CB,  mit  in  9tt.  7  gefunben, 
bie  glächenfeite  Ce«  SSürfel«,  unb  AB  ifi  Der  ÄugelDurchmeffer ;  Daher  ifi  AC 
Der  Durcfmteffer  Des  umfchriebenen  Greife«. 

9  Sföitt  man  auf  einer  wirf  litte  n  «Kugel  Den  umfchriebenen  .Urne  mit  einem 
Sirfci  oerzeidmen,  fo  ftnDet  man  Die  Btrfeloffaung  in  folgender  Seife  (oergl. 
6.  138-2):  «Ran  halbirt  AC  in  E,  unD  zieht  EF  fenfrecht  Darauf;  baraufzieht 
man  Die  ßborbe  AF;  Diefe  ifi  aisbann  Die  Birfelöffnung,  mit  meldjer  man  oon 
Dem  auf  Der  Oberfläche  Der  .Kugel  lieg'nben  fünfte  au*  Den  Äret«  ebenfaH« 
auf  Der  «Kugeloberfläcbe  3tet>en  fann  ,  welcher  Der  umfebriebene  für  eine  glächen« 
feite  De«  in  Der  «Kugel  enthaltenen  JBürfel«  ifir.  Diefe  Birfelöffnung  beißt  bei  Den 
regelmäßigen  Äörpem  Die  Entfernung  tum  f  ol,  unD  Der  ^Junft  F  Der  ^>ol. 

10  3$ti  Dem  äBürfel,  mit  bei  Den  übrigen  regelmäßigen  .Körpern,  n>ela)e  in 
eine  .Kugel  eingefchrieben  werben  tonnen,  ftnD  folgenDe  eilf  @tücfe  ju  be» 
frimmen: 

1.  Die  9Cn$al)l  Der  flächen;  Diefe  ift  beim  Würfel  ■■  6; 

2.  Die  SCnjahl  Der  flächen feiten,  oDer  gewöhnlich  fogenaunten 
Seiten  oDer  .Hauten;  Diefe  ift  beim  SBürfel  =-=12;  Denn,  §fig.  45,  Die  obere 
horizontale  ftläcbe  bat  Deren  4:  AE,  EF,  FG,  GA;  Die  untere  ebenfalls  4:  BC, 
CD,  DH,  HB;  entlieh  flehen  noch  Die  4  Tanten  Der  perpenDifulärcn  flächen 
mit  Stufen  jioifchcn  ben  beiDen  horizontalen,  nämlich  AD,  EC,  FB,  GH. 

3.  Die  «naa&I  Der  ebenen  SBinFel;  Diefe  ift  bei  Dem  Würfel  =  24 ;  e« 
oereinigen  ftcb  nämlich  in  jeber  Der  acht  <3cfen  A,  E,  F,  G,  D,  C,  B,  H  Drei 
rechte  3Binfel. 

4.  Die  SCnaahl  Der  f  örper lieh en  SSinf  el,  ober  Spieen,  oDer  <?<fen 
De«  regelmäßigen  .Körper«,  welche  in  Der  Oberfläche  Der  .Kugel  liegen;  Diefe  ift 
bei  Dem  3Öürfel  =  8;  Denn  e«  finD  Die  eben  genannten  ä$ereinigung«punfte  Der 
ebenen  äöiufel. 

5.  Die  9ceigung  ober  Der  %eigung«minf el  jwtfcben  Den  flächen; 
Diefe  ift  bei  Dem  Söürfel  =  90°;  benn  alle  flächen  flehen  fenf recht  auf  einanber. 

6.  Der  «§albmcffer  ber  .Kugel;  biefer  wirb  für  bie  fünf  regelmäßigen 
.Körper  (S.  1828  9lr.  5)  al«  bie  maaßgebenbe  (Einheit  betrautet;  alfo  aud) 
bei  bem  SBürfel  =  1  gefegt.  Die  noch  übrigen  fünf  jsBeftimmungöjtücfe  finD 
al«  Vielfache,  ober  Tbcile  be«  Äugclhatbmeffer«  1  angegeben.  3fl  biefer  nicht 
1,  fonbern  irgenb  eine  anbere  ©röße  =  a,  fo  müffen  bie  brei  2iniengrößen, 
b.  h-  glächenfeite  be«  Äörper*,  ber  ^>albmeffer  be«  umfehriebenen  .Krcife« 
unb  Die  Entfernung  oom  $ole  mit  a  mutiplijirt  werben;  Die  Oberfläche  De» 
Äörper«  aber  mit  a*,  unb  ber  förperliche  Snholt  mit  a^. 

7.  Die  glächenfeite  ober  ©eite  be«  «Körper«;  Diefe  ifi  (roenn  Der 
Äugelhalbmeffer  1  ift)  für  Die  Würfel  =  1,1547. 

<S«  ifi  nämlich,  n>enn  r  Den  «KugelburdjraeiTer,  h  Die  Seite  De«  SBürfel« 
bezeichnet  (nach  @.  1833  9er.  6):  P-3  .  Ii*;  fefct  man  nun  f  =  2,  D.  h-gM> 
Dem  Doppelten  «§al6meffer  1 ,  fo  hat  man : 

4  =  3  .  h2;  ober  ~  =  h*;  alfo  h  =  n^333  -  1,15468. 
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8.  $er  $albnteffer  bes  umfdjriebenen  greife«  um  bie  §fläa> 
bes  ÄörperS;  tiefet  ift  bei  bem  SBürfel  =  0,8165. 

(Ss  ift  nämlid)  (nadj  5.  1833  Oer  8)  (er  2)urd)meffer  be*  umfdjriebenen 
Jtreifes,  begegnet  mit  d,  unb  ber  ÜJurdjmeffer  ber  £ugel  =  2,  unb  bie  Seite 
bes  SBürfels  —  1,1547. 

d2  —  4  -  1,3333  =  2,6667 ;  alfo  d  =  K  2^6667  —  1,6330; 

alfo  bie  Hälfte  ober  ber  .$albmeffer  —  0,8165. 

9.  2>ie  (Entfernung  com  ^ole;  unter  $Jol  ift  berienige  ^uurt  tti 
Äugeloberflädje  oerftanben ,  in  meldten  man  bie  eine  Birfelfpifce  fe^en  mu§ , 
um  mit  ber  unfern  ebenfalls  anf  ber  £)berfläd)e  Der  Ängel  ben  um  bie  t$(äd)e 
umfd)riebenen  ÄreiS  $u  stehen;  bie  (Sntffrnung  oom  $ole  f)ei§t  bie  Birfelöff» 
nung  bei  tiefer  tfreisbefdjreibung  (S.  1834  »Jtr.  9);  alfo  5*9-  ift  F  ber 
*}>ol  unb  AF  bie  (fntfernung  oom  $ol. 

Um  ben  äBertf)  oon  VF  für  ben  SSücfel  ju  finben,  verlängert  man  btefe 
«inie  bis  $um  SÄittelpunfte  ber  ßugel  M,  alebann  ift  MF  —  1 ,  b.  t).  9tabiuS 
ber  Kugel ;  ferner  31'ebt  man  nod)  ben  9cabius  MC;  man  bat  aisbann  bie  beiben 
red)tioinfligen  Sreieefe  EMC  unb  AEF. 

3n  bem  £>reietf  EMC  f>at  man  EM2  =  MC2  -  EC2 ;  alfo ,  ba  eben  gefunben 
AE  =  EC  =  0,8165,  unb  EC2  -  0,66667  -  AE2 ; 

EM  =        -  0,66667 )  -  Y  0,3333"-  0,57732. 

2)a  nun  EF  =  MF  —  EM ,  fo  ift  EF  -  1  -  0,57732  =  0,42268 ;  alfo  EH 
-  0,17866. 

3n  bem  25reie(f  AEF  bat  man  AF2  =  AE2  -+-  EF2;  alfo 

AF  =  f  0,66667  -f-ü,17866)  =  f  0,84533  =  0,91942. 

10.  Sie  gan$e  JDberfläa)e  bes  Äörpers;  biefe  ift  bei  bem  SBurfel 
bie  Summe  ber  fed)S  CLuabrate,  meiere  ifcn  einfließen;  bie  Seite  febes 
Cluabrats  ift  —  1,15468;  alfo  jebes  Cluabrat  =  1,3333;  bafcer  bie  ganje  iDber- 
flädje- 6.  (1,3333)  =  7,9999,  ober  =  8  foldje  auabrate,  beren  Seite  gleid) 
bem  ^albmejfer  ber  Äugel  ift. 

11.  2)  er  för perlt  du  Inhalt  bes  Körpers,  ober  fein  3?  ol  unten 
»ft  bei  bem  SBürfel  ba*  $robuft  eines  Guabrats  mit  einer  Seite;  alfo  (1,3333) 
.  (1,15468)  =  1,53951  foldjer  Sßürfel,  beren  Seite  gleid)  bem  #albmeffer  ber 
Äugel  ift 

ÖS  fei  gig.  47  juerft  ber  SBürfel  9er  1  gegeben,  Dejfen  Seite  ab  =  1  ift;  11 
barauf  nehme  jrre  Seite  um  baS  3 tuet  bi  =  b  $u;  es  toädjst  aisbann  bie 
Seite  AE  in  ber  jroeiten  Simenfton  um  bas  Stürf  E©  =  b,  unb  bie  Seite  AC 
in  ber  britten  Tttnr nfton  um  bas  Stüd?  CN  =  b. 

Um  nun  ben  förperlidjen  3 n bal t  beS  aus  ber  vergrößerten  Seite  AI  »  a 
+  b  ju  finben,  bat  man  baS  ©inomium  »  +  b  $ur  britten  'Jtotenj  JU  erge- 
ben (S.  445  9fr.  8).  »ejeidjnet  man  ben  förperlidjen  3n&alt  Des  vergrößerten 
Würfels  mit  K,  fo  ift: 

•    K«iH3a*b  +  3  ab2  + 

©ud)t  man  bie  einzelnen  oon  tiefen  ad)t  Stürfen  in  gfigur  47  auf,  fo  ift 
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9h:.  i  =  t\  in  Der  totalen  ffigut  9er.  IX  an  ber  linfen  ©eite  Nr  intern 
£>älfte  aufguflnben. 

»3fr.  ll,  III  unb  iv  ftnb  =  3  a2  b ;  jebee  etngelne  =  a- '  i. ,  benn  bie  JD.ua* 
trat  fläche  ift  =  ;iJ,  unb  bie  .£>öbe  =  b ;  bie  JBudiftabcn  an  ben  einzelnen  9rum* 
m eni  inaiten  es  leid)t,  biefelben  in  9fr.  IX  im  er  er  gu  ftnben. 

9er.  V,  vi  unb  vii  ftnb  =  3  ab2;  jebe«  einzelne  =  ab2;  benn  bie  Cua» 
tratfldcbc  ift  =  b2,  unb  bie  $öl)e  =  a;  man  nutet  ebenfalls  mit  $ülfe  ber 
SBud)ftaben  bie  cingelnen  ©ttitfe  in  9er.  IX  roieber- 

9er.  VIII  ift  =  b\  ba  es  ebenfalls  ein  Würfel  mit  ber  ©eite  -  b  ift;  in 
9er.  IX  befinbet  ftd)  berfelbe  redjt*  unten  am  oorbern  Steile. 

Der  gange  oergröfjcrte  SSürfel  befielt  alfo  au«  groei  S&ürfeln  unb  fed)s 
parattclepipebifdmt  $ritfmen. 

©egt  man  bie  ©eite  a  =  i,  unb  bie  Buna&me  ale  unenbltd)  flein,  ober 
b  =  di ,  alfo  gleid)  bem  $iff erential  oon  * ,  fo  werben  oon  bem  ooUftanbigen 
oergröfcerten  SBürfel 

0  +  di) 3  =  x3  +  3  x2  di  ■+■  3  xdi2  +  diJ 
bie  betreu  legten  ©lieber  fortfallen,  ba  fte  Ii  obere  fpotengrn  oon  di  enthalten, 
roeld)e  bei  ber  erften  Differentiation  unbead)tet  bleiben  (oergl.  ©.  1091  5fr.  *); 
nimmt  man  alfo  nur  x3  +  3 12  di ,  fo  beträgt  bie  gange  JBunaljme  nur  3  x2  dx, 
mit  ti  naa)  ben  Siegeln  ber  ^otengbifferentiation  (©.  1115  9fr.  8)  fein  mu§. 

§.  261.  SBon  ber  SCuSmeffung  ber  oerfd)iebenen  priemen. 

1  QUf^nlidjgleidje  Äörper  ftnb,  roeil  fie  oon  älmlid)gleid)en  flächen 
eingefaMoffen  werben,  aud)  an  förperlid)em  3nb,alte  gleid);  ba  man  bemnad) 
einen  Äörper  gang  an  bie  ©feile  feine«  äljnlid)gleid)en  fegen  fann,  fo  ift  e* 
taefelbe,  al«  roäre  ein  unb  berfelbe  Äörper  an  oerfd)iebenen  £>ertern  aufge« 
ftettt,  unb  man  nennt  fold)e  Äörper  beäljalb  aud)  tbenttfd)e. 

2  SBenn  groei  Äörper  alle  ibre  glaa)en ,  mit  Sfuänabnte  einer  eingigen  unbe* 
tonnten,  äfjnlidjgleid)  fcaben;  fo  mu§  aud)  biefe  legte  in  beiben  äfmlid)gleid) 
fein,  unb  bie  Äörper  ftnb  oollfommen  gleid). 

SBenn  nämlid)  ber  eine  Äörper  an  bie  ©teile  be«  anbern  gefegt  roirb,  fo 
fallen  bie  ®rengen  aller  glädjen,  alfo  aud>  ber  legten,  auf  einanber;  ba&et 
aud)  bie  glasen  felbft ,  roeil  (Sbenen ,  beren  ©rengen  ftd)  berfen,  ftd)  aud)  ein« 
anber  felbft  berfen  müffen. 

3  SBennn  ein  ^Srioma  parallel  mit  ber  ®runbfläd)e  burdjfdjnitten  roirb,  fo  ift 
ber  $urd)fd)nitt  ber  ®runbfläd)e  gleid). 

SBeroeU. 

m  fei  ba«  $ri*ma  ACB ,  gig.  33  in  abc  parallel  mit  ber  @runbfläd)e 
burd)fd>nitten,  attbann  ift  ab  parattel  AB  (wraJL  ©.  1815  9lr.  37);  alfo  aud) 
aU  g>araUeilinien  groifd)en  ^araUeUinien  ab  =  ab  (oergl.  ©.678  9er.  21). 

«ben  fo  geigt  ftd)  bc«BC  unb  ca  =  CA;  cafrer  ift  aud)  (©.  1816  9fr.  42) 
l_  abc  =  l_  ABC;  £  bac  -  £  BAC,  unb  acb  -  J_  ACB;  e«  ift  alfo  aud) 
ber  Durdjfdjnitf  abc  =  bem  $>urd)fd>nttr  ABC. 
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3n  jeDcm  $ri«ma  ift  Die  @utntn(  Der  9ceigung«n>infel  Der  Seitenflächen  '» 
gegen  einanDer  gleich  Der  Summe  Der  SBinfel  Der  (BrttnDfläche. 

Söeioei«. 

3m  geraten  ^ristna  fielen  lie  Seitenflächen  auf  Der  ©runbflächr  fent* 
recht;  alfo  ftebt  aud)  Die  £>urchfd>nitt«linie,  je  jtoeier  foldn'r  ^flächen  auf  Der 
©runDfläche  fenf recht ,  alfo  aud)  auf  Den  beiDen  Sdjenf e I n  De«  betreff enDen  98in» 
feie  in  Der  (9runDfläa>  fenfrecht;  tiefe  bilDen  alfo  auch  jugleicb,  Die  Sdjenfel 
De«  «Reigung«ioinfel«  Der  beiDen  dbenen ;  Die  summe  beiDer  SCrten  oon  385tn» 
fein  ift  alfo  gleich. 

3m  fdjiefen  Prisma  fann  man  ftet«  eine  $urd)fchnitt«ebene  fo  legen, 
Da§  fte  fenfrecht  auf  Der  Seitenfläche  ftehf ,  rote  in  $ig.  35  Die  Sbene  AB,  ohne 
Da§  fr di  Die  9*eigung«n>infel  gegen  einanDer  änDern;  al«Dann  gilt  für  Diefe 
Durch  fchnitt«ebene  unD  jeDen  21) eil  De«  Durchfchnittenen  ^ri«ma«  Da«felbe,  toie 
für  ein  geraDe«  ^riema;  Denn  Die  $igur  Der  Durchfchnitt«ebene  bat  eben  fo 
oiele  Seitenlinien,  alfo  aud)  eben  fo  oirle  Jtöinfel,  al«  Die  ©runbflädje. 

3n  einem  $ri«ma  oon  n  Seiten  ift  Die  Summe  Der  9teigung«toinfel  Der  5 
Seitenflächen  —  (2  n  —  4)  rechte  93infel. 

kernet«. 

Die  Seitenjahl  eine«  $ri«ma«  hängt  oon  Der  Seitenzahl  Der  ÖrunDflache 
ab.  3n  ieDem  ^ologon,  j.  SB.  gtg.  48  in  Dem  ^fünfeefe  ABCDE  fann  man 
oon  ieDer  SBinfelfptfce  nod)  einem  beliebigen  fünfte  M  innerhalb  De«  günfeef« 
eine  geraDe  fcinie  gießen;  e«  entfielen  aleDann  fünf  geraDlinige  Dreiecfe;  Da  Die 
Summe  Der  SSinfel  in  einem  ieDen  =  2  Stechten,  fo  ift  Die  2otalfumme  aller 
SBtnfel  in  Den  fünf  Dreiecfen  jufammen  —  2  .  5  —  10  *Red)ten.  äJtadjt  man 
M  , u m  SRittelpunft  eine«  streife«,  fo  ficht  man  fogleich,  Da§  äße  SBinfcI  runD 
um  Den  'Jtanft  M  jufammen  =  4  Stedten  jtnD;  Diefe  4  Stedden  muß  man  oon 
Der  Sotalfumme  abgeben,  um  Die  Summe  Der  übrigen  SBinfel  an  Den  ©runD* 
(tnten  ju  erhalten;  Denn  Diefe  übrigen  machen  Die  Summe  Der  SBtnfel  in  Der 
©runDfläche  au« ;  alfo  in  Dem  günfeef e  hat  man  (10  —  4)  =  6  SRechte ;  unD 
Da«  ift  aud)  Die  Summe  Der  9reigung«iotnfel  Der  Seitenflächen  in  einem  fünf* 
fettigen  $ri«ma. 

3n  ieDem  §)ri«tna  ift  Die  Summe  Der  9*eigung«toinfel,  welche  beiDe  ©runD*  6 
flächen  mit  Den  Seitenflächen  bilDen  =-  2u  »eckten,  roooon  o  Die  Sahl  feiner 
Seitenflächen  ifl. 

Seroei«. 

6«  feien  gtg.  49  ACE  unD  DBF  Steile  Der  parallelen  ©runDflächen ,  unD 
ACDB  eine  Der  Seitenflächen;  man  fann  nun  eine  oierre  (Sbene  mp  fo  legen, 
Dafj  fte  auf  allen  Drei  oorigen  fenfrecht  fhht.  Die  Durchfchnttt«linien  mit  Die. 
feil  Drei  «denen,  nämltf)  am,  mo  unD  op  biiDen  fomofcl  Dt«  beiDen  Neigung«* 
roinfel  jtoifchen  Der  Seitenfläche  ad  unD  Den  beiDen  ©runDflächeu  ab  unD  df, 
al«  auch  Die  innern  S&infel  jtoeier  oon  einer  Dritten  Ämie  gc fajnitre neu  $aral« 
iellinien  (S.  632  %r.  28).   Die  <tteigung«ioi  Ittel  einer  Seitenfläche  mit  Den 
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betten  ©runbflächen  ftnb  alfo  =  2  Strebten ;  tabrr  geben  n  Seitenflächen  2n 
fRechte  al#  die  Summe  ber  Weigungflroinfel  gn>tfd)en  Seiten  *  unb  ®runbflctd)en. 

7  Äörper  oon  gleichen  ©runbfläcben  unb  gleicher  $öhe  finb  einander  gleich, 
wenn  ihre  l»en  ©runbflächen  parallelen  £urehfehnitte  in  gleicher  4>6&e  genom- 
men, burd)gel)enb$  gleid)  ftnb.  tiefes  ifl  ein  (Brun bfafr,  tt>eld)er  burd)  ftd) 
felbft  einleuchtet. 

8  $rt*men  oon  gleicher  ©runbfläche  unb  gleitet  #öl)e  ftnb  einanber  gleid). 

SB  ero  e  ie. 

3eber  2)urchfdjnitt  eine«  ^PriSmaS,  welcher  ber  {Srunbtt*äche  parallel  gebt, 
ifl  ihr  aud)  gleid)  i  2 .  1836  *Rr.  3) ;  ftnb  nun  ©runbfläcben  unb  «i)öljen  jmeier 
priemen  gleid),  fr»  ftnb  aud)  alle  it)re  ritrdmtntttc  gleid),  unb  folglid)  aud) 
bie  Friemen  felbft. 

9  (Sin  ^araflelepipebum  wirb  burd)  eine  ßbene,  welche  burd)  bie  parallelen 
diagonalen  ber  betten  ©runbflächen  geht,  in  jroei  gleiche  Sbeile  get  heilt. 

95  e  ro  e  i  I. 

$ig.  34  fei  CBFG  bie  fdjneibenbe  (?benc.  Tit  diagonale  CB  halbt'rt  bie 
eine,  bie  diagonale  fg  bie  anbere  ©rundfläche;  e$  baben  baljer  bie  beiden 
breifeitigen  $ri$men ,  welche  burd)  bie  fdjneibenbe  (5bene  entfielen  ,  gl  eiche 
©runbflächen  unb  gleiche  #öhen,  unb  ftnb  einanber  gleich  (nad)  bem  oorher* 
get)enben  Sa&e). 

10  $rtSmen  oon  gleieber  #6lje  »erhalten  ftch  mit  it)re  ©runbflächen. 

SBeroei«. 

(1$  fei  ba«  eine  $ri*ma  =  P ,  feine  ©rundfläche  =  G  unb  feine  #öf)e=H; 
baS  anbere  ^riStna  —  p,  feine  ©rttnbflädje  =  g  unb  feine  #obe  =  H ;  alSbann 
hat  man  (oergl.  0.  1832  9er.  3). 

P  :  p  =  GH :  gH  —  G  :  g. 

11  $ri*men  oon  gleicher  ©runbfläche  oerhalren  ftd)  mit  ihre  #öhen. 

83en>  eis. 

68  fei  ba8  eine  Prisma  =  P ,  feine  ©runbfläche  =  G  unb  feine  #öf)e  — H ; 
e*  fei  ba$  anbere  $ri$ma  —  p,  feine  ©runbfläche  «■  G,  unb  feine  #öbe  =  h; 
fo  t)at  man 

P  :  p  =  GH:  Gh  =  H  :  h. 

12  $riämen  oon  ungleicher  ©runbfläche  unb  ungleicher  .frohe  »erhalten  ftd)  im 
i»ufammengefe$ten  JBerhältnifFe  ihrer  ©runbflächen  unb  #öl)en,  ober  mit  bie 
$robufte  ihrer  ©runbflächen  unb  #ohen. 

SBeroeid. 

@«  fei  ba«  eine  $ri#ma  —  P,  feine  ©runbfläche  —  G ,  feine  #ölje  =  H; 
ti  fei  ba«  anbere  $ri«ma  =  p,  feine  ©runbfläche  =  g,  feine  .$öl)e  =  h; 
atlbann  f>at  man  nach  ben  beiben  oorhergehenben  ©äfcen 

P  :  P  —  GH  :  gb. 
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^rilmen  ftnl»  rem  forperltdjen  Snboltc  nad)  gletd),  roenn  bie  ^robufte  i:t 
ihrer  <9runbfläd)en  mir  .£>of>en  gleich  jinb,  r.  b.  roenn  ihre  <Brunbfläd)cn  jid) 
umgefebrt  roie  ibre  .^obm  oer halten ;  raber  laiTrn  ftd)  unjäfjlige  Prismen  oon 
gleichem  Snbaltt  ,  und  gleichen  (ftrunfcflädirM  unb  gleichen  £>öben  bilden. 

Öin  brrtfftrigtä  ^riSma  ABCB ,  $ig.  50,  ifir  rinem  anbern  breifeittgen  14 
$ri«ma  GHIL  gleid},  Neffen  (BrunbfläaV  GHI  =  abd,  b.     gleid)  ber  #älfte 
ber  2citenfläa)e  ABBD  be$  erftern ,  unb  bejten  .frohe  —  Cp,  b.  b.  gleich  bem 
fenfredjten  SCbjranbe  ber  Seitenlinie  CF  oon  ber  gegenuberfrehenben  Seitenfläche 
abed  ift. 

»eroeis. 

Um  bic  ®runbfläd)c  ABC  ju  berechnen,  roäblt  man  eine  Seite,  AB  $ur 
©runblinie  be$  Dreietfd,  unb  fällt  oon  C  aue  baä  'perpenbifel  Cp  auf  AB; 
biefe*  ^erpenbt'fel  ift  bie  $öbe  beä  ^reiccfS ;  unb  fefct  man  bie  Seite  AB  =  a, 
unb  Cp  =  d,  fo  bat  man  (oergl.  S.  699  9er.  2i)  ben  glädjeninbalt  beä  $>rei« 

eefe  ABC,  ober  bie  ©runbfläcfce  be*  $ri$raa$  ABCE  =  r, 

2ä§t  man  ferner  oon  einem  Seitenpunfte  q  ber  obent  gläa^e  baä  Kerpen« 
bifel  qr  auf  bie  untere  (Brunbflädje  ABC  fallen,  fo  ift  biefe*  ^erpenbifel  qr  =  u 
bie  $o(>e  Iti  9>ri*ma«;  bemna*  ber  förperliaV  3nfcalt  be*  $rt$ma*  ABCE  = 
ad  u 

2 

Gs  mag  noeb  befonberö  bemerft  roerben,  ba§  man  $ur  sJfbtür;ung  ber 
<8ud)frabenbe$eidmung  eines  ^riemaS  aufcer  ben  jßud)jraben  ber  einen  (Brunb« 
fläche  nur  einen  SBud)flaben  ber  anbern  parallelen  ®runbfiäd)e  ju  nennen  braucht, 
tote  ABCE. 

üRan  legt  bar  auf  burd)  bas  ^erpenbifel  qr  eine  (Sbene  fo,  bafj  i'bre  DuraV 
fdjnittelinie  mit  ber  ©runbflädje  ABC,  b.  b.  bie  Äinie  r»  fenf  recht  auf  ber 
ginie  AB  fre&t ;  alSbann  ijl  auch  ihre  $roettc  $>ur<hf<hnitt«linie  qt  mit  ber  Sei« 
tenfläche  ABED  fenfrecht  auf  AB  (oergl.  S.  1812  9*r.  20  unb  21);  e*  ift 
bat)er  q»r  ber  9*eigungt*toinfel  ber  Seitenfläche  ABED  gegen  bie  @runbfläa> 
ABC ,  unb  jugletch  q»  bie  #6t)e  be$  Parallelogramms  ABED.  <g«  ijl  Daher  ba* 

_    .  -    ■  .  qs  ABED 

$retecf  adb  =  — ~-  == — ^-  • 

gättt  man  ferner  aus  c  bad  ^erpenbifel  Ct  auf  bie  Sbene  abed,  fo 
fann  biefeä  bie  .§öhe  eine*  folgen  ^rißma«  werben,  beffen  ©runbfläche  bem 
Dretecfe  ABD  gleich  ifr. 

£egt  man  ferner  eine  Sbene  burch  Ct,  unb  jroar  fo ,  baf  ihre  2)urd)fchnitt$« 
linie  tp  mit  ber  Seitenfläche  ABED  auf  AB  fenfrecht  flebt,  fo  ift  auch  bie 
Xurdifdiiutt-Miuif  Cp  (oergl.  S.  1812  Oir.  20  unb  21)  fenfred)t  auf  AB;  ed  ift 
alfo  Cp  =  d,  b.  b.  glcid)  ber  ^ö^e  bei  $reie<fd  ABC;  ift  alfo  aud)  ber 
©infel  Cpt  ber  fteigunglioinfel  sroifdjen  betben  Ebenen  ABED  unb  ABC,  ober 
L  CP*  =  L  <l»r-  2)emjufolge  ift  A  a™  00  A  Cpt  (oergl.  S.  68:1  9fr.  8), 
alfo  au  et ; 

qi  :  qr  =  Cp  :  Ct. 
ober      q«  :  H  =  d  :  ct ;  bafcer  et  =  -~ 
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Eiltet  man  ftftt  Da«  *J>n«ma  GHIL,  beifen  (Srunbfläcbe  i.m  -  ABD,  b.  b. 
«Utch  b«r  J&aifte  Der  Seitenfläche  ABBD,  unb  teilen  $öbe  h-  Gl,  fo  t>at  fein 
fötperli*er  3«balt  «'  folgenben  <öertb: 

P  =  GHI  •  h, 

Ta  nun  GHI  —  abü;  ba  ferner  ABD  —  ;  ba  enclid)  h  =  a  = 
iLJLt  f0  bat  man  für  P  folgenden  SBertf) : 

P  _  l'^JL  .  =  ^  .  »  ABCE 

(?*  setgr  fleh  alfo,  ba§  Der  forperlicfce  3nbalt  De«  $ri«ma«  P  oDer  GHIL 
gleich  Dem  forperlicben  Sntmlte  De«  pri«ma«  ABCE  i|t,  roa*  $u  beroeifen  roar. 

15  «ebnlid  ><  priemen  jtnb  folcr>e ,  Deren  ©runfcfläcben  ähnliche  Figuren 
jinD,  Deren  Seitenflächen  gegen  Die  ©runDfläcbcn  einerlei  Steigung  haben,  unb 
Deren  $öbrn  ftcb  roie  Die  gleichnamigen  Seiten  ihrer  OrunDflächen  oerbalten. 

16  «ebnlitbe  gjri«men  ©erhalten  jtcb  roie  Die  SSurfel  gleichnamiger  Seiten 
ihrer  ©runbjlächen. 

Söeroei«. 

<J«  fei  Da«  eine  $ri«ma  =»  P,  feine  ©runDfläche  =  G,  eine  Seite  berfel» 
ben  =  A  unD  feine  «£>öhe  =  H ;  es  fei  Da«  anDere  ^riema  =  p ,  feine  ®runb« 
fläche  —  g ,  eine  homologe  Seite  Derfelben  —  a ,  unD  feine  $oty  =  b ;  al«Dann 
ijt  (S.  1838  9tr.  12)  P  :  p  =  GH  :  gh. 

ferner  G  :  g  =  A2 :  a2;  e«  oerhalten  [ich  nämlich  ähnliche  ü&ielecfe,  roie 
Die  CluaDrate  gleichnamiger  Seiten  in  ihnen  (roooon  fogletd)  Der  JBeroet«  folgt). 

^ferner  H  :  h  =  a  :  a ;  Die«  folgt  au«  Der  (Srflärung  ähnlicher  »Prismen. 

9Cu«  Den  beiDen  legten  Proportionen  bat  man: 

G  •  H  :  g  •  h      A3  :  »3 
Da  nun  P  :  p  -=  GH  :  gh; 

fo  ift  P  :  p  =  AJ  :  «•» 

SCebnlicbc  $ri«men  oerbalten  firf)  auch  ju  einander,  roie  Die  Würfel  ihrer 
■Vö  ben.  ®leichnamige  Seiten  foroohl,  roie  Die  -0  oben  ähnlicher  $ri«men  d  er  halten 
ftcb  roie  Die  Äubtfrourjeln  au«  ben  Bahlen ,  welche  ba«  üBcrbälrnijj  Der  priemen 
felbfr  au«Drü<fen. 

17  3»  bem  oorhergebenDen  SBeroeifc  ift  Der  Safr  angeroenDet,  Da§  fich  ä  h  n  l  i  d)  e 
$ologone  roie  bie  £luabrate  homologer  Seiten  in  ihnen  »er« 
halten.  2>*r  SBeroei«  bafttr  ift  folgenDer: 

m  fei  Bfig.  51  A  ABC  co  A  abc;  fällt  man  in  beiben  2>reiecfen  bie  $er. 
penbifel  CD  unb  cd,  fo  hat  man: 

AB  :  ab  =  CD  :  cd  (@.  682  9er.  3). 
A  AMC  :  _i  abc  t=  AB  •  CD  :  ab  •  cd  (S.  697  «T.  17), 
ober  nach  ber  oorigen  Proportion  £  ABC  :  ^  abc  «  AB2  :  ab2. 

($«  verhält  ftcb  aber  AB  :  ab  roie  febe  anDere  ;roct  gleichnamige  Seiten; 
folglich  oerbalten  ftcb  überhaupt  beiDe  ^reteefr,  rote  Die  CnaDrate  glet'cbnami* 
ger  Seiten. 
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3Kan  fann  aud)  mit  §ülft  ber  erften  Proportion  (jaben: 

A  abc  :  a  «bc  =  <^>2 :  <-«i2; 

e«  oert)aIren  jtd)  alfo  äfmttdjc  $reiecfe  rote  Die  Cittabrate  ibrer  #öbett. 

9f  u$  beiben  oorigen  95eroeifen  folgt  aud) :  top  fid)  gle tct> namtge  Seiten  unb 
aud)  Die  4>öt)en  ä^ttltc^er  Dreiecfe  fo  3U  einanber  oer&alten ,  mit  bie  ELuabrat* 
rourjeln  ber  Bahlen,  roelcbe  ba*  3^erbältni§  be«  glädjeninbalt«  ber  ^reieefe 
auäbrüdfen. 

6«  fei  gig.  .Vi  Da«  günfeef  ABCDE  00  Dem  ftünfeef  abede;  $erfäflt  man  in 
beibe  auf  dbnlid)e  9Crt  burd)  bie  Einten  AC,  *c,  ad,  ad  in  äbnlidje  ^retetfe, 
fo  ift,  weil  A  ABC  ao  a  abc,  aud)  /.  o  =  /_  v ,  unb  ba  oorber  Z.  0  =  Z.  c» 
fo  ift  aud)  z_  x  es  Z.  y,  nämlid)  £  C  -  £  "  =  L  r  —  L  v 

ferner  ift         BC  :  AC  =  bc  :  ac 
BC  :  CD  =  bc  :  cd 

bober         AC  :  CD  =  »c  :  cd 

folglid)       A  ACD      A  »cd  (».  683  »r.  9). 

Diefe  Sdjlufjroeife  lä&t  ftd)  ouf  jebeö  $aar  ber  auf  einanberfolgenben  Dreiecf  e 
in  jroei  äljnlitben  pologonen  anwenden,  unb  baburd)  ihre  2Tebnlid)feit naebroeifen. 

SS  ift  ferner  nad)  bem  oorigen  Gafce: 

A  ABC  :  A  »bc  =  AC2  :  ac? 

A  ACD  :  A  «cd  =*=  AC2  :  ac*  

A  ABC  :  A  abc=  A  ACD  :  A  ««4 
(Iben  fo  ftnbet  man  A  ACD  :  a  acd  =  A  ADE  :  a  ade 

2)ie  ähnlichen  £rete<£e  haben  alfo  ba«  gleiche  SUerbältnip  ju  einanber. 

CS$  ift  aber  nad)  bem  vorigen  <&a$e: 

A  ABC  :  A  «bc  AB2  :  ab2 
A  ACD  :  A  «cd  =  AB2  :  ab- 
A  ADK  :  A  *de  ■■  AB2  ;  ab2 

«Ifo  A  ABC  -+-  A  ACD  -»-  A  ADE  :  \  abc  4-  A  a«d  +  A  adp  =  3  AB2  :  3  ab? 
Ober:  ftünfeef  ABCDE:  günfeef  abede  =  ab2  :  ab2 

S«  oerbalten  fid)  aber  jete  jroei  anbere  gleichnamige  Seiten  eben  fo  roie 
ab  :  ab,  alfo  aud)  it)re  Cluabrate  rote  AB«:  ab2;  bab>r  »erljalren  fld>  über» 
baupt  ähnliche  $ologone  rote  bie  Cuabrate  gleichnamiger  Letten  in  tynen. 

Umgefet)rt  oerbalten  ftd)  gleichnamige  Seiten  ät)nlid)er  $olpgone  rote  bie 
duaoratrourjeln  au*  ben  Bahlen,  roeldje  ba«  3ßcrt)ältni§  ber  ^ologone  felbft 
auöbrücfen. 

§.  265.  Sßon  ber  SCuemeffung  ber  «Solinber. 

3 di d n  oben  (2.  1*221)  ift  gezeigt  roorben ,  ba§  ber  forperlidje  3nbalt  1 
eine«  ßolinber«  gleid)  bem  $robufte  au«  ®runbflctd)e  unb  4Söb>  ift.  4>fer 
folgen  nod)  einige  ftereomerrifdje  8ä$e  über  ib>. 

2&enn  ein  (Soltnber  paraDel  mit  ber  ®runbjläd)e  burdtfebnitren  roirb,  fo  ift  '2 
ber  $urd)fd)nirt  ber  (Srunbfläcbe  gleid). 

»obrif  traft.  *3<erabrt#funtt  •  H> 
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(S*  fei  $ig.  53  ABCD  ein  (SplinDer,  EF  feine  Qfre,  GH  ein  mit  Der  (SrunD« 
f)dd)e  paralleler  $ur*f*nitt.  2egt  man  Dur*  KF  eine  Öbene,  fo  fc^nritort 
Dfcfe  he  frumme  £>berjlä*e  in  AD  unD  BC;  e*  ift  ferner  a  u  s  Ei  -  bc. 

6«  ift  ferner  GH  parallel  ab  (oergl.  @.  1815  9h\  37) ;  folgli*  AF  —  Gl, 
ale(  ^arallellinien  aroif*en  ^arattellinien  (SS.  678  9er.  21),  unD  IFsHI. 

(?«  ift  aber  AF  =  BF;  alfo  Gl  =  Hl. 

Drefct  man  Die  Dur*  Die  %Tjre  gelegte  (Sbene  um  EF,  fo  Da§  fie  j.  SB.  Die 
frumme  £)berflä*e  in  MS  f*neiDet,  fo  geigt  ft*,  äpnli*  roie  vorder,  bafi 
FN  =  10 ;  t§  ijt  ferner  FW  =  AF  =  Gl ;  folgli*  au*  10  =  Gl. 

Ta  nun  Die  2age  oon  10  roittfürli*  ijt,  fo  finD  afle  Sinien,  Die  oon  I  na* 
Der  $eripberie  Der  2>ur*f*nitteflä*e  GH  gepen,  foroopl  unter  einanDer,  a(« 
au*  Der  Hinie  AF  glei*;  e«  ijt  Daper  Die  $ur*f*nitteflä*e  ein  Krei«,  unD 
Dabei  Der  ®runDjlä*e  g(eid). 

3  äÖirD  ein  (5plinDer  f*ief  gegen  Die  (9runDflä*e  Dur*f*nitten ,  fo  ift  Der 
X?urct>fd)nitt  eine  (Sllipfe.  9hir  bei  Dem  f*iefen  (SplinDer  giebt  e«  einen 
f*iefen  $ur*f  Anitt,  Den  2B  e  *  f  e  l  f  *  n  i  1 1 ,  Seclio  sabconlraria  (oergl.  g.  1198 
9t  r.  4),  roel*er  ein  Kreie  ift, 

4  (Sin  (SplinDer  ift  einem  $riema  glei*,  roel*e*  gleite  @runDflö*e  unD 
glei*e  $öpe  mit  ihm  bat. 

Jöeim  ^ri'Mim  roie  bei  Dem  (SplinDer  fint  Die  mit  Der  <$runbflä*e  parallelen 
2)ur*f*nitte  Der  ©runDflä*e  glei*.  SinD  nun  Die  ÜJriinbf!ä*en  beiDer  Kor* 
per  glei*,  fo  finD  es  au*  ipre  2)ur*f*nirrc  in  gleid)er  >§>öbe,  unD  Daper  an* 
Die  gangen  Körper  (oergl.  @.  1738  9er.  7).  2>iefer  (8lei*beit  w«|en  geboren 
(SplinDer  unD  $ri«ma  in  eine  unD  Diefelbe  Klaffe  oon  Körpern. 
5.  $er  förperli*e  3nbalt  eine«  (SplinDer*  C  (oergl.  B.  1881)  pat,  roenn  r 
Den  #albmeffer  Der  <8runDflä*e,  h  Die  #6pe  unD  x  Da«  »erbaltnifj  Der  $eri« 
pperie  $um  $ur*mcjfer  beDeutet,  folgenDen  SSertb: 

C  —  r2  7t  h. 
#ierau*  ergeben  ft*  folgenDe  eäfce: 

1.  (EplinDer  oon  gleiten  ©runDjlä*en  unD  gleüpen  #öpen  qaben  gleiten 
Snpalt. 

2.  (fplinDer  oon  glei*en  ®runDflä*en  unD  ungleichen  §öpen  oerbalten 
ft*  roie  ipre  «§öbcn.  Begegnet  man  Die  beiDen  inline  er  Dur*  C  unD  c,  ipre 
#öpen  Dur*  H  unD  h,  unD  Den  glei*en  #albmeffer  Der  ®runDflä*en  Dur*  r, 
fo  bat  man: 

C  =  r?  t  II 


alfo      C:c  =  r,jH:r»,Th  =  H:  b. 
3.  (SplinDer  oon  glei*er  »Döpe  unD  ung(ei*en  @runDflä*en  oerpalten  ft* 
mit  Die  ©nmDfia*en,  oDer  roie  Die  CiuaDrate  Der  ^albmeffer  oDer  35ur*meffer 
Der  ©runDflä*en. 

6«  feien  roie t er  C  unD  c  Die  (SplinDer,  h  Die  g(ei*e  <$>öpr,  G  unD  g  Die 
unglet*en  @runDfIä*en ,  B  unD  r  Die  Jpalbmeffer  Der  unglei*en  ®runDfla*en ; 

aläDann  bat  man 

r. :  c  —  c»  •  h  :  K  •  h  =  g  :  r  —  B?  •  *  :  r-1  •  t  —  B*  :  r' 
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4.  (foltnber  oon  ungleichen  (9runbfläd)en  unb  unglcidjen  &öben  oerbalten 
fteb  roie  bie  $robufte  ber  (Brunbflädjen  unb  «§oben;  ober  rote  bie  tytobuttt  Per 
•Oötjon  unb  ber  Cluabratc  ber  4J>albmeffer  ober  Durdjmeffer  ber  (Srunbflädjen : 

r. :  c  —  G  •  H  :  k  •  h  =■  R2 .  T  .  || :  r; .  T  .  h  _  R?n  .  r?h 

5.  Qnlinbcr  ftnb  einanber  im  förpcrliajcn  3nbalte  glcid),  roenn  bie  *Pro» 
bufte  ibrer  Gkunbflädjen  unb  <£>öben  gleich  jtnb,  b.  b.  roenn  fid)  t'bre  ^>öben 
umgefebrt  rote  bte  (9runbfläd)en ,  ober  umgefebrt  rote  bte  Cuabrate  ber 
Durcbmcjffr  ober  «gmlbmeffcr  ber  ®runbfläd)cn  oerbalten. 

Die  frumnte  JDberfläcbe  eine»  geraten  Soltnbere  tft  einem  SJeftangel  6 
glfia),  beffen  ©runblinie  ber  ^Pertpberie  ber  (SrunbfläaV,  unb  beffen  4>ö^e  ber 
-fcöbc  be*  (Solinberä  gleid)  tft. 

d$  fann  nämlicb  gig.  53  bie  ganjc  frumnte  jDberftäaje  bed  (Solinber*  in 
lauter  formale  Streifen,  roie  DÜNA  geseilt  roerben;  ein  folajer  Streifen,  auf 
einer  dbene  ausgebreitet,  giebt  ein  »eftangel,  beffen  Girunblinie  gleidj  bem 
Sogen  AN  =  DM,  unb  beffen  #6bc  gleicb  MN  tft.  Stile  übrigen  Streifen  baben 
bie  glet'dje  §öf)t  MN,  unb  bie  Summe  ibrer  @runblinien  ift  glei#  ber  $eri- 
pberie  ber  ©runbflädje.  Stile  Streifen  mit  ben  Seitenlinien  sufammengefe&t, 
geben  alfo  ein  einige«  JReftangel,  beffen  ©runblinte  gl  et  et)  ber  Orunbflctben« 
peripberie  unb  beffen  #öbe  gleich  MN ,  b.  b.  gl*  i*  ber  #öl)e  be»  Solinberä  tft. 

©ejetebnet  man  bie  frumnte  ßberfläcbf  mit  F,  ben  ^»albmeffer  ber  Ökunb» 
fläd)e  mit  r,  unb  bie  #öbe  mit  h,  fo  tft: 

F  =  2r.Th. 

3Kultipli$irt  man  bic  iDbcrfläaje  mit  bem  balbett  »abtu«  ber  ©runbfläcbe,  7 
fo  erbält  man  ben  förperltcben  3n^oIt  be*  Solinber«,  benn  e«  ift: 

r  •  2  r  ,t  h  =  r2  .Th  (oergl.  S.  18*2  #r.  5). 

Qi  fei  L  eine  mittlere  ^roportionalltnte  ^rotfe^en  bem  Durd)tneffer  ober  8 
boppelten  #albmeffer  ber  ©runbflädje  unb  ber  #öbc  be£  (SnlinberS,  fo  bot  man : 

2  r  :  L  =  L  :  h ;  alfo  L2  =  2  r  b; 
baber  aud) :      2  rxh  =  L2  *. 

(t*  ift  aber  L2*  bte  gläaV  eine*  Äreife*,  beffen  4>albmeffer  =  L  tft  (wrgl. 
S.  733  «frr.  16). 

Die  frumme  JDberfläcbe  eines  Sülinberä  ift  alfo  einer  ttrciaflädie  glejcb, 
beren  #albmeffer  bie  mittlere  ^roportionalltnte  $rotfd>en  bem  2>ur$meffer  ber 
©runbfläthe  unb  ber  $öbe  be§  Solinber*  tft. 

Die  beiben  ©runbflädjen  eine«  geraben  £olinber«  $ufammengenommen ,  9 
oerbalten  fta?  jur  frummen  ßberfläcbe  bejfelben,  rote  2r2.T  :  2 r  a h  =  r  :  h ; 
bemnacb  roie  ber  $albmeffer  ber  <Srunbfläd>e  $ur  £öbe  bee  (Sölinber*. 

Sott  bie  frumme  jDberfläd)e  eine«  fdMefen  (£»lt'nber$  benimmt  roerben,  10 
einen  Durdrfcbnitt  fenfredjt  auf  bie  Sfre  be*  (Solinberä 
madmi;  tiefer  Durd)fd)nitt  giebt  eine  (Sllipfe.   »efttftyirt  man  tiefe,  fo  giebt 
ibr  Umfang  bte  ©rnnbltme  eine«  9teditetfd,  au  beffen  .fcöb»  bte  2fr  e  be*  (Snlin. 
ber«  genommen  roerben  mup;  ber  ^läajrninbalt  btefe«  S^eftangel«  ift  bem 
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Flächeninhalte  ter  frummen  Oberfläche  gleich.  SJcan  ficht  übrigens,  top  tiefes 
JÄeftangel  nicht  turch  JJCbroi(felung  ter  fduefen  Oberfläche  entfiel.  £>ie  Äef* 
ttfifation  ter  SUipfe  ijt  S.  1208—  1216  gejeigt  Worten. 

1 1  SSenn  trei  gerate  Splinter  gleiche J§öl)t  haben ,  mit  ter  $albmejfer  ter  (9runt* 
fläche  tce  einen  fo  gro§  ifr,  als  tie  ^albmejfer  ter  (Bruntflächen  ter  beiten  antern 
jufammengenommen ,  fo  ifr  jroar  tie  frumme  Oberfläche  tcs  erftern  ten  frum« 
men  Oberflächen  ter  beiten  antern  $ufammgenommen  gleich ;  tagcgen  fein  for* 
perlicher  3nbalt  ift  größer,  als  ter  förperltche  3nhalt  oon  tiefen  beiten. 

@s  ifr  nämlich  (oergl.  S.  733  9er.  15,  JSufaft  2)  tie  Peripherie  eine« 
Greifes  gleich  ter  Summe  ter  Peripherien  aroeier  Ärcife,  roenn  fein  9?atiu* 
gleich  ter  Summe  ter  9eaoien  ter  beiten  antern  greife  ift;  ta  nun  bei  allen 
trei  Splintern  tie  -§öbe  gleich  fein  foH:  fo  roirt  ta$  ÄechtccP  für  tie  Ober* 
fläche  te$  größern  Splinter«  gleich  ter  Summe  ter  9t echteefe  für  tie  Oberflächen 
ter  beiten  fleinern  Splinter  fein  müjfcn. 

aSeil  aber  (oergl.  2..  T3i  9er.  16,  Bufatt  4)  ter  Flächeninhalt  eine*  folgen 
ftreifeä,  teffen  Dtatius  trr  Summe  ter  ftatien  $roeier  antern  .Greife  gleich  ift, 
größer  ifr,  als  tie  Summe  ter  Flächeninhalte  ter  beiten  Greife :  fo  muß  auch 
tie  ©runtfläche  tes  größern  Spltnterä  multipligirt  mit  ter  gleichen  $öhe  einen 
größern  f örperlichen  3 "halt  geben ,  als  tie  Summe  ter  @runtflächen  ter  beiten 
fleinern  Splinter  multiplijirt  mit  ter  gleichen  4)öhe. 

12  Sehnliche  Splinter  fmt  folebe,  teren  5Cren  gleiche  Steigung  gegen  tie 
©runtflächen  hoben,  unt  teren  #öhen  ftch  roie  tie  #alb*  oter  ^urchmeffer 
ter  ©runtflächen  oerhalten. 

13  Sehnliche  Splinter  oerhalten  ftch  wie  Die  Äuben  ter  £alb«  oter  2>urcb. 
meffer  ihrer  Öruntflächen. 

6s  feien  C  unt  c  tie  beiten  (Splinter,  R  unt  r  tie  #atbmeffer  ihrer  ©runt« 
flächen,  unt  H  unt  h  ihre  #öben;  aUtann  hat  man:  « 

C  :  c  =  R2  ll :  r2  h  (oergl.  S.  18*2  9er.  i) 
(»ach  9er.  12)     H  :  h  =  R  :  r 
«Ifo:     C  :  o  =  R3  :  r* 

14  Sehnliche  Splinter  oerhalten  ftch  auch  wie  tie  -Rüben  ihrer  $öhen. 

15  3Cu6  beiten  oortjergebenten  Säuen  folgt  turch  Umfebrung:  baß  ftch  tie 
^>alb  >  oter  2>urcbmeffer  ter  (Bruntflächen  ähnlicher  Splinter,  unt  ebenfo  tie 
•$öb,en  terfelben,  wie  tie  Jtubifmurjeln  terjenigen  Bahlen  oerhalten,  welche 
tas  JBerbältntß  ter  ganzen  Splinter  ju  etnanter  austrügen. 

§.  266.  Bon  ter  Stusmeffuug  ter  ppramiten. 

1  SBenn  eine  Ppramite  parallel  mit  ter  (Bruntfläche  tnrdjfchnitten  toirt,  fo 
ift  ter  $urchfchnirt  eine  ter  (Bruntfläche  ähnliche  ?flctd)e. 

SBemei«. 

6s  fei  gig.  5a  tie  $pramite  ACB  turch  bte  (Sbene  ac  parallel  mit  ter 
(Äruntfläche  turchfehnitten  ;  alstann  ftnt :  I)  tie  Betten  ter  Durchfchnittsfläche 
parallel  mit  ten  Seiten  ter  ®runbfläche  (oergl.  S.  1815  Hr.  37);  aifo  AB  |  «b; 
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BC  |  bc  ;  CO  H  cd ;  DA  jj  da.  2)  £  A  =  £  a ;  £  B  =  £  b ;  £  C  —  c  ;  £  D 
=  Z_d  (»«gl-  S.  1816  9cr.  i2);  3)  weil  in  Den  SJreietfen,  welcpe  Die  Seiten» 
(Küfern  bilden,  ^araflellinien  mit  Den  ©runDlinien  gebogen  ftnb  (oergl.  S.  680 
*r.  3). 

Ea  :  ab  =  EA  :  AB 
Ea  :  ad  =  EA  :  AD 
ülfo  ab  :  ad  =  AB:  AD 

Äuf  äpnli<pe  2Crt  löjjt  fict>  jeigen,  top  and)  Die  übrigen  Seiten,  welche  Die 
gleiten  SBinfel  einfcpliefjen ,  einerlei  SSerpältnifc  paben;  baper  Die  ©runbfläcpe 
AC  co  Der  $>urd)f<pnittsfläcpe  an. 

£>a  Die  $urd)f(pnitt$fia(pe  ac  in  jeber  beliebigen  #öpe  genommen  werben 
fann,  fo  ftnb  alle  mit  ber  ®runbfTä(pe  parallel  gepenben  $urd)fd)nitre  einanber 
äpnlid). 

3Ran  fann  ferner  Die  Gkunbfräd)e  als  einen  $urcpfd)nitt  einer  nad)  unten 
weiter  fortgepenben  $pramibc,  unb  ieben  $ur4)ftf)nttt  als  ©runDfläcpe  Der 
Darüber  liegenDen  95pramiDe  bctrad)ten. 

2)ie  Seite  Der  ©runDfläd)e  einer  fPpramiDe  »erhält  fiep  $ur  gleid>namigen  * 
Seite  eines  parallelen  $urd)fd)ntttt,  wie  Die  ^>ör>e  Der  $pramiDe  aum  SCbfianD 
Des  $ur<pfcpnitts  oon  Der  Spifce. 

»eweis. 

@s  fei  $tg.  55  Der  $urd)fd)mtt  abc  |  ber  (BrunDfldtpe  ABC ,  unb  DB  ein 
$erpenDifel  oon  Der  Spifce  D  auf  Die  ©runDfläcpe.  2)ie  Dutd)  Den  §5erpenDifel 
gelegte  @bcne  dea  ftpneibet  Die  0*runDfläd)e  in  AB,  unD  Den  parallelen  Durep» 
fepnitt  in  ae;  es  ift  Daper  AB  |  m  oergl.  S.  1815  9hr.  37),  unD  ferner: 

DA  :  DE  =  Da  :  De 
(*s  ift  ferner  DA  :  AC  —  Da  :  ac_ 

alfo  DE  :  AC  =  De  :  ac 

oter  DE  :  De  =  AC  :  ac 

To.  ritt)  jeDc  antere  Seite  Der  ®runDfläd)e  jur  gleichnamigen  Seite  Des 
parallelen  2>urd)fcpnitts  eben  fo  per  Im  U  wie  AC  :  ac,  unb  Da  ferner  DE  Die 
#öpe  Der  ^pramiDe,  unD  De  Der  XbfranD  Des  2)urcpf<pnitt$  oon  Der  Spifce  ift, 
fo  oerpalten  ftd)  überhaupt  gleid)namige  Seiten  Der  ®runDfläa)e  unD  eines 
2>urd>fd)nitts ,  wie  Die  #öpe  Der  ^pramiDe  jum  «bfranDe  Der  $urd)f<pnittsfläa>e 
oon  Der  Spifce. 

$te  gleichnamigen  Seiten  oerfd)ieDener  $urd)fcpnitte ,  fo  balD  Diefelben  3 
parallel  mit  Der  (SrunDfläcpe  gepen,  oerpalten  fiep  wie  Die  SfbfränDe  Der  2>urd)> 
fepnitte  oon  Der  Spifce,  weil  Der  untere  2)urcpfcpnitt  wie  eine  ©runDfläcpe, 
unD  fein  ÄbfranD  wie  Die  $öpe  angefepen  werDen  fann. 

Tie  25urcpfcpnitte  felbft  oerpalten  ftd)  wie  Die  CtuaDrate  iprer  SCbftänDe  i 
oon  Der  Spifce,  Da  ftd)  äpnlicpe  $olpgone  (oergl.  S.  ISiO  vJir.  17)  wie  Die 
Cuabrate  iprer  potnologen  Seiten,  nnb  Diefe  wie  Die  SCbftänDe  oon  Der  Spifce 
oerpalten. 
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1846  »Uon  Der  Slii^mfffuna  U\  $»raimbrn. 

5  $uramiben  oon  gleiten  ©runbflncben  unb  gleiten  $öben  fir.r  einander 
gleich. 

93  e  ro  e  i «. 

feien  $ioet  *J>nramiben  P  unD  77,  ihre  WrunDflächen  —  (1  unt  ihre  #0« 
ben  «  Ii ;  man  Durcbfcpneibe  beibe  ^Jpramiben  im  einerlei  Üfbftanbe  oon  ber 
£pifce  =  h,  unb  begeicpne  beibe  Durcpfcbnitte  mit  D  unb  J;  aWbann  iir  nach 
ben  oorigen  Säften: 

<;  :  ü  =  H2 :  h* 
G  :  <J  —  IV  :  h» 
alfo      1T:¥=  ci  :  J 
baper  tii>  -  <;j,  ober  ü  =  J;  unb  baper  (oergl.  3. 1H38  üRr.7)  P  =  II 

6  ßine  Dreifeittge  $pramiDe  iir  ber  Dritte  Speil  eine«  Dreifei. 
tigen  »priSma*  oon  gleicher  C»r  unDfläcpe  unb  gleicher  #6pe. 

Semetl. 

(So  fei  gig.  o<>  abcdek  ein  Dcrtfetttged  ^rtsma.  9Cuf  Den  brei  'JtaraUelo« 
gram  nun,  meiere  Die  Seitenflächen  bilDen,  jiepe  man  Die  Diagonalen  ad,  BD 
unb  BE;  barauf  fcbneiDe  man  Da»  \pnsma  juerfi  oon  Dem  (fefpunfte  D  nach 
ber  ®runDflächenfet'te  ad  bin,  fo  büDet  bie  Schnittfläche  ober  tai  Drriecf  DAß 
bie  eine  Seitenfläche  Der  ^nramiDe ,  Deren  Spiße  in  D  liegt ,  unD  Deren  (drunD* 
fläche  Da«  Dreiecf  ABC  ift ,  unD  »oelcpe  Demnach  Diefelbe  4>öpe  roie  Da«  $riema  bat. 

Diefe  $pramiDe  ifr  nun  Der  Dritte  2peil  De«  <pri«ina$. 

95enn  man  nämlich  Da«  $riema  noch  einmal  oon  Dem  (Stfpunfte  B  nach 
Der  OrunDflächenfeite  DE  hin,  alfo  mit  Der  Durtpfthnittefläche  oDer  Dem  Drei, 
eefe  BDE  fepneibet,  fo  entgehen  jroei  neue  $pramiben. 

Die  eine  baoon  hat  AED  $ur  ©runbfläche,  unb  Die  Spiße  in  B;  bie  anbere 
hat  EFB  $ur  ©runDfläcpe  unD  bie  Spiße  in  D. 

9cimmt  man  in  Der  $»ramiDe  ACBD  Die  fläche  ADC  $ur  (JrunDflädje ,  fo 
ifr  Die  $pramiDe  AEDB  =  ^JurainiDe  ACBD,  roeil  Die  ©ruuDfläcpe  AED  =s  bec 
©runDfläcpe  ACD;  Da  beiDe  Hälften  Des  Parallelogramms  oDer  Der  Seiten« 
fläche  De«  $ri«ma«  acde  ftnb;  unD  roeil  ferner  beiDe  Spißen  in  B  3ufammen» 
treffen,  weshalb  ihre  -Oöbe  gleich  ifr-  ^ 

9c immt  man  in  ber  ^pramiDe  EABD  Die  gläcpe  EAB  $ur  ÖrunDfläche ,  unD 
D  $ur  Spiße ,  fo  ifr  Die  ^PuramiDe  EABD  ==  ber  ppramifce  befd  ,  roetl  Die 
(SrunDfläche  EAB  =  Der  QrunDfläcpe  EKB,  ale  $ä(ften  De«  ^araüelogramm* 
ABFE;  unD  toril  Die  gemeinfehaftliche  Spißc  in  D  eine  gleiche  ^öpe  giebt. 

»Dur nrntten  oon  gleichen  OrunDflächen  unD  gleichen  4>öpen  ftnD  aber  einan« 
Der  gleich. 

Da  alfo  bie  Drei  $pramiDen  einanDer  gleich  ftnD,  fo  ift  eine  jeDe  ein  Drittel 
De©  Dreifeitigen  $riamae. 

(Senau  genommen,  haben  nur  bie  beiben  ^pramiben  ACBD  unb  DEFB 
gleiche  ©runDfläcpen  unD  gleiche  #öpe  mit  Dem  $ri«ma  ABCDEF  j  Dagegen  bie 
$pramiDe  ADEB  hat  jur  ®runbfläche  ADE,  unb  jur  $öbe  Den  fenfrechten  $Cb* 
itaitp  Per  Spiße  B  oon  Der  (»bene  ADE. 
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Denft  man  ftch  nun  ein  $ri«ma ,  Dejfen  #öpe  Derfelbe  Xbftaui)  Der  Spifce 
B,  unD  Deffen  ©runDfläcpe  =  AUE :  fo  ift  erftlicp  Die  $pramiDe  ADEB  ein  Drittel  * 
tiefe«  $rieina«,  unD  jroeiten*  ift  tiefte  felbe  $ri*ma  gleiip  Dem  $ri*ma  ABCDEF; 
Denn  (oergl.  S.  1839  9tr.  14)  feine  ©runDfläcpe  ade  ift  gleich  Der  halben 
Seitenfläche  AU)E,  unD  feine  #öpe  ift  gleich  Dem  fenfreajten  SCbfronDe  Der 
Seitenlinie  Fit  oon  Der  gegenüberliegenDcn  Seitenfläche  ACDE. 

3cDe«  oielfeitige  ^riema  ift  einem  Drrifeitigeu  oon  gleicher  >§öf)t  unD  (drunb*  7 
fladjc  gleich  (2.  IH39  9er.  13);  unD  jeDe  oielfeitige  ^oramiDe  ift  einer  Dreifetti* 
gen  von  gleicher  .§>öpe  unD  «JrunDftäcpc  gleich  (S.  1846  9er.  5);  Daher  ift  jeDe 
^promiDe  D em  D ritten  $pe ilc  eine«  $rt$uta$  oon  gleicher  (BrunD* 
fläche  unD  -Oölje  gleich. 

Der  Äubif inholt  einer  ^pramiDe  »oirD  alfo  gefunDen ,  loenn  man  Das  §5ro*  8 
Duft  ihrer  ©runDfläche  unD  #öpe  Durch  3  DioiDirt.   33e$eichnct  man  Daher  Den 
förperlichen  3 "halt  ber  'JJpramiDe  Durch  «\  Die  ®ruuDfläche  Durch  G#  Die  #öpe 
Durch  H,  fo  hat  man: 

GH 

$pramiDen  oon  gleichen  ©runDfläcpen  oerhalten  fiep  toie  ihre  $öhen,  unD  9 
^pramiDen  oon  gleicher  #dpe  oerhalten  {ich  toie  ihre  (BrunDfläcpen. 

^pramiDen  oon  ungleichen  ©runDftöcpen  unD  ungleicher  #°PC  Mtn  im  10 
jufammengefcfcten  *l*erpältnijfe  ihrer  GkunDflächen  unD  #öpen. 

$pramt'Den  jinD  einanDer  gleich,  roenn  Die  $roDufre  ihrer  #öpen  unD  II 
®runDftäcbcn  gleich  fmD,  D.  b-  roenn  ihre  ÖrunDfläcpen  ftch  umgefehrt  roie  ihre 
^öhen  oerhalten. 

23enn  jtoei  9>pramiDen  gleiche  ©runDfläcpen ,  aber  ungleiche  $öhrn  haben,  1*2 
alfo  felbft  ungleich  ftnD;  unD  roenn  man  bjiie  mit  flächen  DurcbfcpneiDet,  roeUpe 
Den  ©runDfläcbcn  parallel  gehen :  fo  ift  ein  folcher  Durcpfthnitt  in  Der  einen 
^JpramiDe  einem  Durdjfchnitte  in  Der  anDern  gleich,  toenn  Die  ÄbftänDe  Der 
Durcpfcpnitte  oon  Den  Sptfcen  ftch  roie  Die  #öpen  Der  $pramiDen  oerhalten. 

»eioei«. 

(Sä  fei  G  Die  gleiche  ÖrunDfläcpe;  II  Die  4>öpe  Der  einen,  h  Die  $öbe  Der 
anDern ;  man  Denfe  ftch  in  Der  er  ftern  einen  mit  Der  ÖhrunDfläcpe  parallelen  Durch' 
fchnitt  D,  in  einem  9CbftanDe  oon  Der  3pi$e=»a;  in  Der  jioeiten  ^pramiDe 
einen  Durchfcpnirt  d,  in  einem  SCbftanDe  oon  Der  Spifce  —  b;  alsDann  ift 
foergl.  ©.  1846  9er,  5) 

D=~-GiunDd=  —  f. 

3fr  nun  «  :  b  =  H  :  h,  fo  ift  ^  -  -jj- ;  alfo  auch  —  =  -~  \  unD  ü  =  d. 

(Sß  jetgt  ftch  hiemit,  Da§  man  in  einer  fleinern  ^pramiDe  Diefelbeu  Durch' 
fchnitte  erhalten  fann  toie  in  Den  gröfjern,  roenn  beiDe  gleiche  ©ruuDffäcpen 
haben.   @«  ift  alfo  $ur  (Gleichheit  ?roeier  Äörper  noch  nicht  pinreicbeuD,  t?a§ 
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beibe  gleite  ©runbflädjen  unb  gleiche  Durdjfdmitte  b,aben,  fonbtrn  bie  $)uraV 
fd)nirte  muffen  aud)  in  gleicher  #öf)e  genommen  werben  (oergl.  S.  1838  9h.  7). 
IS  3n  einer  breifettigen  ftyramibe ,  in  melier  eine  Seitenlinie  fenfrea)t  auf 
ber  @runbfläa)e  frefjt,  ift  per  Ifötnfel  Der  (Srunbfläcbe  am  ftufje  Der  perpen« 
Difulören  Seitenlinie  gröfcer,  al*  ber  Üföinfel  in  Der  Spi$e  Der  $pramibe. 
Den  Dort  Die  beiDen  onDern  Seitenlinien  Der  perpenbifulären  gegenüber  bilben; 
jeDod)  nur  unter  Der  SSorauäfefcung ,  bafj  Da*  9>erpenDif el ,  roeldje«  in  Der 
($runbfläd)e  oom  %u%e  Der  fenfredjten  Seitenlinie  fenfredjt  auf  Die  gegenüber« 
liegenDe  Seite  Der  @runbfläd)e  gejogcn  rotrD,  nia^t  aufjerljalb  Der  ®runb« 
fläcbe  fallt. 

Sero  ei  e. 

(Ss  fei  $ig.  57  DA  fenfred)t  auf  ABC;  unD  Die  Sinie  AK,  fenfrecfct  auf  Der 
SJinie  BC,  fällt  innerhalb  Der  ©runbflädje  ABC;  e*  ift  alfo  nad)  Dem  Safce 
BAC  größer  ale  BDC.  2£an  legt  Dura)  dak  eine  (Sbene,  roeldje  Die 
Seitenfläaje  dbc  in  DE  fdjneiDet;  biefe  2)urd)fd)nitt*linte  DE  fhljt  auf  Der 
Äinie  BC  fenfred)t  (oergl.  0.  1813  9er.  21). 

3n  Dem  redjtrotnfitgen  Dreiecfe  DAE  ift  Die  #npotenufe  DE  >  AE;  man 
maajt  BF  =  AE  unD  giefct  BF;  alsbann  ift  a  BEF  ^  £  ABB,  unD  bafcer  Z_  BFK 
-  L.  BÄK.  33a  nun  /_  bfe  ale  Der  äuge«  SBinfel  bc*  Dreier?«  bfd  größer 
als  Z_  BDE  ift,  fo  mu§  aud)  Z.  BAE  grö&er  al«  BDE  fein  (»ergl.  S.  673 
9*r.  6). 

Bie&t  man  Die  geraDe  Sinie  CF,  fo  ergtebt  fid)  auf  äbniiebe  SBeife  au« 
Der  Äongruenj  Der  beiDen  2>reie<fe  AEC  unD  KFC,  Da§  £_  EAC  größer  al«  C  Kl,c- 

9Äan  bat  alfo 

( l_  BÄK  -h  /.  EAC  )  >  (/_  BDE  ■+■      EDC  ) 
ODer        Z_  BAC  >  BDC. 

£  u  fa£  1.  Diefe«  bleibt  aud)  roa&r,  roenn  Dae  4JPerpenbifrl  AK  in  Die  Seite 
AB  fällt;  Denn  man  Darf  fid)  nur  Den  SBinfel  EAC  roadjfenb  Denfen,  bi*  er  Dem 
SBinfel  BAC  gleich,  geroorDen;  unD  eben  fo  Den  Fintel  BDC  roaebfenb,  bi«  er 
Dem  S&tnfel  BDC  gleid)  geroorDen. 

Bufafc  2.  Der  SBinfel  BAC  ift  gleich,  Dem  Oteigungeroinfel  Der  Seiten« 
flädjen  DAB  unb  dac  (oergl.  S.  1810  9h:.  8). 

Bufafc  3.  (Strittet  man  au«  irgenD  einem  fünfte  Der  2inie  BD  in  Der 
(Sbene  ABD  ein  ^erpenbtfcl  auf  BD,  fo  mu§  biefes  roegen  bes  fpifcen  SSinfel« 
bei  B  gegen  AB  fonoergiren ;  eben  fo  mufc  ein  folebe«  ^erpcnbifel  in  Der  (Sbene 
dbc  gegen  BC  fonoergiren;  ferner  muß  ein  ^erpenbifel  au«  einem  fünfte  ber 
2inie  cd  in  ber  (Sbene  dac  gegen  AC,  unb  in  ber  (Sbene  DBC  gegen  BC  Ton» 
oergiren. 

U  3n  einer  Dreifeitigen  fpnramibe,  nie  fie  im  oorigen  Sa$e  angenommen 
roorben,  ift  ber  9crigungeroiufel  ber  Seitenflächen  DAB  unb  DBC  gröier  als  ber 
Söinfrl  ABC  ber  ©runbflädjf. 

Beroeie. 

9Xan  errid)tet,  gig.  äx,  au*  irgenb  einem  fünfte  o  ber  Seitenlinie  BD  ein 
«Perpenbifel  om  in  ber  (Sbene  dab  unb  $roar  frnfreebt  auf  BD,  roelctoe«  DieÄinie  AB, 
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oDer  ihre  SBerlöngerung  frefrn  rauf?  (oergl.  Bufafj  3  tos  oorhergehenDen  Safce$); 
man  $iebt  ferner  in  (er  (Ibrne  DBC  ras  $erpenDifel  on  fenf  recht  auf  BD;  all* 
Dann  ift  uion  Der  Oceigungeroinfel  Der  beiDen  Ebenen  DAß  uuD  DBC. 

2egt  man  femer  eine  (Sbene  Durch  mon,  fo  fann  mon  B  alö  eine  Tu  raunte 
angefehen  roerDen,  Deren  ©runDfläche  mon  unD  Deren  Spi$e  B  ift,  unD  Deren 
Seitenflächen  moB  unD  noß  fenfrecht  auf  Der  @runDflä<he  mon  freien. 

Die  (Sbene  dab  fleht  foioohl  auf  Der  (Sbene  ABC,  ali  auf  Der  glätbe  mon 
fenfrecht;  Diefe  beiDen  le&rern  Ebenen  fconeiben  fich  in  Der  2inte  mn,  alfo  ftein 
tiefe  Durehfchnitttlinie  fenfrecht  auf  Der  ganjen  (Sbene  dab  (oergl.  31813  9er.  33). 
($4  ift  alfo  Der  SBinfel  omn  ein  rechter. 

Die  $otamiDe  monß  bat  nun  Die  perpenDifuläre  Seitenlinie  Bo  fenfredjt 
auf  Der  <3runDfIäd)e  mon;  unD  Da  Der  SBinfel  omn  ein  rechter  tft ,  fo  fällt 
Da$  fJerpenDifcl  oom  §u§e  Der  fenfrechten  Seitenlinie  Bo,  D.  b.  oon  o  auf  Die 
gegenübe rltegenDc  Seite  mn  Der  (SrunDfläche  mon  mit  Der  Seite  mo  Derfelben 
jufammen,  unD  man  b,at  Den  erften  Bufafc  De«  oorigen  Safce«;  Dalmer  ift 

mon  >       mBn;  alfo  auch  /.mon  >  ABC. 

Bufaß  1.  ICuf  ähnliche  9frt  jinbet  man,  Da§  Der  9ceigung*roinfel  Der 
Seitenflächen  DAC  unD  DBC  gröfer  ij*,  als  Der  SBinfel  acb  Der  ©runDfläche. 

Bufafc  2.  Die  Summe  Der  9ceigung*roinf  el  Der  Drei  Seitenflächen 
einer  folgen  »PnramtDe  mit  ABCD  ift  gröger  a(6  Die  Summe  Der  Drei  Söinfel 
Der  ©runDfläche,  alfo  auch  gröper  aM  J»e<  rechte;  Denn  feDer  9bigung*. 
SBinfel  |meier  Seitenflächen  ift  gröfjer  als  Der  an  oDer  unter  tum  liegenbe 
SBinfel  Der  ©runDfläche,  unD  Die  Drei  SBinfel  Der  Dreifettigen  ©runDfläche 
machen  jufammen  jroei  Äechte. 

SBenn  man  in  einer  Dreifeitigen  ^nramiDe  Die  9?eigung0toinfel  Der  Drei  15 
Seitenflächen  gegen  ein  an  Der  balbirt,  fo  (einleiten  Die  Drei  halb  i  cenben  dbenen 
einanDer  in  einer  uuD  Derfelben  geraDen  Birne. 

SSetoeid. 

3n  Der  ^JgramiDe  abcd,  gfig.  59,  fei  ABC  Die  ©runDfläche.  3ttan  Denfe 
fict)  eine  (Sbene  X  Durch  Die  Seiteulinie  DA  fo  gelegt,  Daß  Der  9ceigungSroinfel 
Der  in  AD  jufammenjioßenDen  Seitenflächen  Dura)  x  balbtrt  roirb;  ferner  Denfe 
man  fui)  eine  (Sbene  Y  Durch  Die  Seitenlinie  DC  fo  gelegt,  Da§  Der  9ceigungtf« 
toinfel  Der  in  DC  |ufammenfro§enDen  Seitenflächen  Durch  v  balbtrt  roirD.  Die 
beiDen  (Sbenen  X  unD  Y  muffen  (ich  irgenD  too  innerhalb  Der  ^nramiDe  fchneiDen ; 
Die  Durchfchnitttlinie  fei  Dt. 

3n  Diefer  2inie  Dt  wähle  man  einen  beliebigen  "JJunft  o,  unD  fälle  oon 
ihm  au«  Den  $erpenDtfel  om  auf  Die  Seitenfläche  ABD,  unD  Den  ^erpenDifel 
o u  auf  Die  Seitenfläche  ADC  Durch  omn  lege  man  eine  Sbene,  fo  fleht  Diefe 
fenfrecht  auf  Den  beiDen  Seitenflächen  (oergl.  S.  1812  9ct.20);  es  ficht  alfo 
auch  Die  Durchfcfcmtttltnt,  Der  beiDen  Seitenflächen,  nämlich  AD,  fenfrecht  auf 
Der  (Sbene  mon,  alfo  auch  auf  Den  Durcbfcbnitteltnien,  welche  Diefe  Sbene 
mon  mit  Den  beiDen  Seitenflächen  bilDet,  D.  b.  auf  Den  2im'en  pm  unD  nn. 
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tf*  tft  olfo  Der  SStnfel  mpu  Der  9ceigung*roinfel  Der  betDen  Seitenflächen, 
gerner  ift  op  Die  £>urchfchnitt*linie  Der  dbene  mon  unD  Oer  ^albirenben  (Ibene 
X;  tiefe  Üinie  op  balbirt  Den  »eigungstoinfel  mpu.  (8*  fitiD  alfo  Die  beiDen 
rethtroinfltgen  £reiecfe  omp  unD  oop  fongruenf;  alfo  auch  om  -  on. 

SKan  fade  ferner  au*  Dem  fünfte  o  Da«  'JJerpenbifel  or  auf  Die  Dritte 
Seitenfläche  DDG,  unD  lege  Dura)  nor  eine  (Sbene;  Diefe  fleht  fenfrecht  auf  Den 
betDen  Seitenflächen  ACD  unDDBC;  Daher  fleht  auch  Die  £urchfchnitt*linie  Diefer 
beiDen  Bechen,  nämlid)  Die  Äinie  CD  fenfrecht  auf  Der  dbene  nor.  Diefe  lefcte 
(?bene  bilDet  mit  Den  betDen  genannten  Seitenflächen  Die  $urchfchnirt*linie  qn 
u.  qr;  e*  ijl  alfo  uqr  Der  9ceigung*roinfel  Der  betDen  Seitenflächen  ACD  u.  DCB. 

6$  ifl  ferner  qo  Der  Durcbfcbnitt  Der  (Sbene  nor  mit  Der  Den  »eigung** 
rotnf el  balbtrenDen  (Sbene  Y ;  Diefe  3)urcbfchnitt*linie  qo  balbtrt  alfo  Den  38inf el 
uqr ;  man  bat  Daher  A  qor  =  A  q°n  >  olfo  or     on  =  om. 

Tie  Drei  *}3erpenbifel  au*  Dem  fünfte  o,  nämlich  or,  oa,  om  auf  Die  Drei 
Seitenflächen  ftnD  alfo  einanDer  gleich. 

2egt  man  Durch  onn  eine  Dritte  (Sbene,  fo  macht  fte  mit  Der  Seitenfläche 
ücb  Die  $urchfchnitt$ltnie  rs,  unD  mit  Der  Seitenfläche  ABU  Die  JDurchfchnitt** 
linie  ms;  beiDe  2>urchfchnitt*linien  bilDen  Den  SBinfel  r»m  aU  Den  Steigung*, 
rotnfel  Der  beiDen  Seitenflächen  DCB  unD  ABl).  Sieht  «tan  nun  Die  fcinie  os, 
fo  hat  man  A  or«  Sä  A  om»;  Denn  (oergl.  S.  676  9ci.  16)  os  ifl  beiDen 
fcretecfen  gemein,  unD  or  —  om,  unD  in  beiDen  2)reiecfen  ifr  Der  Der  größten 
Seite,  D.  h-  &er  ^>ppotenufe  gegenüberliegenDe  äöinfel  ein  »echter;  Diefer 
Äongruen |  wegen  ifl  alfo  auch  l_  o*r —  /_  osm ,  unD  Die  Ätnie  os  balbtrt  Den 
9ceigung*roinfel  rsm;  legt  man  alfo  eine  (Sbene  Durch  osD,  fo  balbirt  Diefelbe 
Den  9ceigung*ruinfel  rsm  grotfcben  Den  beiDen  Seitenflächen  DGB  unD  ABb  eben* 
fall*.   Tide  halbirenDe  (Ibene  geht  aber  Durch  bie  2inie  Do  oDer  Dt. 

(8*  fchneiDen  alfo  einanDer  alle  Drei ,  Die  9cetgung*roinfel  Der  Seitenflächen 
balbirenben  (Ebenen  in  einer  unD  Derfelben  geraDen  fcinie  Di. 

3ufafc.  Steht  Die  25urchfthnift*liuie  Dt  auf  Der  ©runDjläche  ABC  fenf* 
recht,  fo  roerDen  Die  ©infel  Der  ©runDflncbe  Durch  Diejenigen  $)urchfchnitt*linien 
balbirt,  welche  Die  halbirenDen  (Sbenen  mit  Der  (SrunDfläcbe  bilDen. 

Bern  ei  *. 

(S*  fei  Bt  Die  2)urchfcbnttt*linte  Der  halbirettDen  (Sbene  BDI  mit  Der  (BrunD* 
fläche  abc.  ÜDcan  flieht  fg  fenfrecht  auf  Bt,  unD  legt  Durch  fg  eine  (Sbene  fgh, 
welche  fenfrecht  auf  Der  2inte  BD  frcbr ;  e«  ift  al*Dann  f  h  g  Der  9ceigung«toinfel 
Der  beiDen  Seitenflächen  ahü  unD  CBD  ;  th  al*  Die  2>urchfcbnitt*linie  Der  (Sbenen 
fgh  unD  BDt  balbtrt  Den  9ceigung*n>tnfel  fhg.  (S*  ifr  alfo  A  hl*  =  A  hm;  benn 
fg  fleht  auf  Der  gangen  (Sbene  BDt  fenfrecht  (oergl.  S.  1813  #r.  23) ;  roegen 
Der  Äongruenj  Der  2>reiecfe  ift  tf  =  tg. 

SSegen  Diefer  (Gleichheit,  unD  Da  tB  betDen  gemetnfchaftltch ,  unD  auf  beiDen 
Seiten  oon  t  rechte  ©infel  ftnD,  ift  A  l!  n   -  A  Bgt ;  &ahe*  L  »Bf  =  Z-tßg; 
alfo  tjt  Der  SBinfel  f B  g  Durch  Die  $urchfchnitt*linie  Bt  halbtrt. 
IH      3n  jeDer  Dretfeitigen  ^oramiDe  ifl  Die  Summe  Der  Uceigungtoinfel  Der  Drei 
Seitenflächen  gegen  einanDer  großer  al«  j|mei  »echte. 
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Ife  fei  gig.  öo  Di«  Dreifeitige  ^pramiDe;  Die  Drei  9feigungs»t>infel  ibrer 
Seitenflächen  feien  Durd)  (Sbenen  fjalbirt ,  Deren  gcmeinfcbaftlicfcer  Durcbfdmitt 
Die  Stute  Üt  ift  (oergl.  3.  1819  9cr.  15).  darauf  DurcbfcbneiDet  man  Die 
ganje  ^pramiDe  an  einer  beliebigen  2 teile  mit  Der  auf  in  fenfrcdjt  ftefyenDen 
6bene  EFG.  2>iefe  ISbene  bilDet  Drei  fleinere  ^pramiDen,  Deren  «pifcen  fämmt* 
lid)  in  D  liegen,  unD  Deren  ©runDfläcben  KFo ,  EGo  »nD  FGo  ftnD. 

3n  allen  Diefen  Drei  ^pramiDcn  fteben  Diejenigen  Seitenflächen,  welche 
Durch  Die  halbircnDcn  (Sbencn  ne bilDet  roerben ,  fenfreept  auf  ihren  ®runDffäcpen ; 
Da  ferner  Die  StorcpfcbnitteUimen  Der  palbttenDen  (Sbenen  mit  Der  (fbene  kfg 
Die  SBinfel  in  E,  F  unD  G  palbiren  (na*  Dem  oorpergepenben  Safce),  fo  fallen 
auch  Die  fJerpenDifel  au*  o  auf  Die  gegenüberjtebenben  leiten  EF ,  EG  unD  FG 
tttctit  au&erpalb  Der  Dreiecfe;  ee  ift  alfo  Die  Summe  Der  9c>igung*n>infel 
jivifcpen  Den  Seitenflächen  einer  jeben  Diefer  Drei  93pramiDen  grö§er  als  jroet 
flteepte,  unD  oon  aßen  Dreien  jufammen  gröjjer  als  frcbJ  9cccpre.  diejenigen 
Diefer  *Beigung$roinfel ,  roelcbe  um  Die  X4 1 1 r et) fdi n i r t * 1 1 n u-  Do  herumliegen,  ftnD 
Den  3öinfeln  EoF,  loG  unD  FoG  Der  ÖrunDflächen  gleich,  unD  Daher  $ufammen 
gleich  4  Watren.  Tie  Summe  Der  übrigen  9ceigung$roinfel  mu§  alfo  gröjjer 
aU  2  9cecpte  fein;  Diefe  übrigen  9ceigung$u>infel  maepen  aber  jufammen  Die 
9feigung8n>tnfel  Der  grofcen  "JJpramiDe  ADCü  au« ;  faber  ift  ibre  Summe  gröjjer 
als  i  »echte. 


X>en  forperlicben  3nbalt  einer  abgeftumpften  $pramiDe  abcdef  $tg.  61  ju 
ftnDen,  roenn  Die  ©runDfläcbe  ABC  =»  a,  Die  obere  3fläcpe  DBF  =  b ,  unD  Der 
SCbftanD  beiDer  ftläcpen  h  H  =  c  gegeben  ift. 


ÜXan  oeroollfränDigc  Die  *|JpramiDe  bii  ju  ihrer  Spifce  G,  unD  fälle  ein 
*J)erpenDifeI  GH  au$  Der  Spifce  auf  Die  (SJrnnDfläcpe  ABC,  unD  fr&e  Den 
betreiben  oon  Der  Spifce  bi*  |ur  2>urcpfchnirt$fläcbe  üEF,  D.  b-  Gh  =  x;  al«. 
Dann  ift  GH  =  c  -+-  x. 

iH  ift  (nach  0.  18*7  9er.  8)  Die  ganje  $pramiDe  ABCG  «={>(c  +  ») 


alfo  Dur*  Subtraftion  tie  abgetrumpfte      ABC  üKF  ■=  y  «  (e  +  «)  -  ^bx 

ODet    I     ABCDEF  ~  J-  (ac  +  (a  -  b)  .  x). 

ift  an  bat  nun  Den  Sertp  oon  x  ju  nnDen.    3iept  man  Die  (BrunDfläcpe 

Der  ganzen  $prarat*De  felbft  mit  einen  Durcpfcpnitt  an  (S.  1H»5  9fr.  I ) ,  fo 
bat  man: 

*  :  b  =  (c  4-  i)3  :  x2;  oper  K"  ■  :  ^"b  x  -  (c  •+-  x)  : 


Aufgabe. 
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*uflöfung. 


Die  obere  fleine  ^pramiDe  DEFG 


» 

oifo  ki  .  i  =  rr .  c  +  nr .  i;  ot«  <rr-  r  r>  •  =»  rT .  <■ 

€Je$t  man  tiefen  SSertb  oon  \  in  cie  obige  (lletcbung  i .  fo  erbölt  man : 
Ii)   Die  abgetrumpfte  «JJoramtbe  ABCDEF  «=  \  (ac+  (•  — b)c  .  -L^==\ 

y  N-  1b' 

tiefer  «uobrucf  lägt  ÜA  oereinfacben ;  man  erbält  Dur«  «JRultipUrarion : 

rr-  rr 


a  -  b  (oergl.  e.  W6  «Kr.  8  unb  2.  50*  *r.  7). 

Sringt  man  al»o  fratt  a  —  b  feine  beiben  gaf  toren  t^T  4-       unb  I^T  — 
^  b  in  oie  Öleia)ung  II,  fo  bot  man: 

ABCDEF  =  1  (ic  +  (r7+rb).c.  KT)  ; 

ei  beben  »leb  nämlicb  ^  ■  —  »  i.  im  Säble r  mit  Weimer ;  fönten  man  iept  no<b 
ben  gemeinfa)aftlicben  gfafror  c  ab ,  unc  multiplijirt  mit  iHb,  fo  ergiebt  »14 : 

III)   ABCDEF  =  j  c  .  (a  +  flb  +  b). 

l|  nämlicb  (oergl.  0.  508  9er.  5)  rT.  KT  -  r^Sb",  unb  (»gl.  6.50* 
«r.  7)  r V .  fb  =  b. 

18  I,i  c  oie  <$öhf  ber  abgefrumpften  yornmite  beliehner,  mit  nacb  3.1847 
9er  8  err  Förderliche  Snbalt  einer  ^nramtte  gleicb  tem  *J>robufte  au$  ibrer 
ganzen  (fcrunbfläcbe  unb  tem  drittel  ihrer  -Oohe  ifr,  fo  jeigt  ftcb  au«  ber 
(Bleicpung  in,  ba§  bie  abgejhunpfte  'pprnmitc  ber  Summe  breier*J>oro» 
miben  gleicb  «fr,  toelcbc  jur  .£>c%  ttc  -€>öhc  ber  abgefrumpften  $oramibc  aber 
ungleicbe  Örunbfläcben  gaben;  nämlicb  bie  ®runbfläcbe  ber  einen  ifr  =  a;  bie 
ber  aroeiten  =  b,  unb  bie  ber  Dritten  =  Kab,  b.  b.  eine  mittlere  geomerrifebe 
$roportionalgrö§e  aioifcb/en  a  unb  b,  benn  es  ifr  a  :  f  *b  =  f  ab  :  b. 

Se$t  man  in  ber  ©leicbung  III  b  =  o,  fo  erbält  man     c  .  a,  o.  b-  ben 

3nba(t  einer  ganzen  ^oramibe  oon  gleidjer  -§öbe  unb  ©runbfläcbe  mit  ber  ab- 

gefrumpften;  fefct  man  b  =  . ,  fo  erbält  man  j  c  .  3«  -  ci,  b.  b-  (nacb 

m.  1832  »r.  3)  ben  3nbalt  eine«  $riema«,  bas  gleicbe  #öpe  unb  (Srunbfläcbe 
mit  ber  abgefiumpfren  ^oramibe  bot. 

19  9Teb  n  liehe  rannten  fint  foUpe,  beren  CvU lintmi eben  unt  Seitenflächen 
äbnlicbe  Figuren  finb,  beren  ©eirenfiacben  mit  ben  ®runbfläö>rn  gleicbe  »ei« 
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gungsroinfel ,  unb  Deren  #d&en  ftd)  roie  gleichnamige  leiten  Der  <8runbfläd)en 
ober  Seitenflächen  oerbalten. 

SBenn  bat)er  eine  ^oramtfce  paraOel  mit  Der  <&runbfläd)e  burd)fd>nirten 
wirb,  fo  ifi  bie  über  bem  $>urd)fd)nitte  liegenbe  $oramibe  (oergl.  0,  tHi:* 
9tr.  I)  ber  gongen  ubnlid). 

Sfe^nltdje  ^nramtben  oerbalten  ftd)  rote  bie  SBürfel  gleichnamiger  leiten  20 
ibrer  (£runbfläd)en. 

SBeroeie. 

(Ss  feien  P  unb  p  groei  äbn  liebt  f  oramiDen ;  G  nnD  g  ibre  Örunbfläcben ; 
A  unb  a  ein^aor  gleid)namige  Seiten  ber  ®runbfläcf)en;  H  unb  hibre  #öbrn; 
al«bann  iir: 

G  :  g  =  A2  :  «2  (oergl.  6.  1840  9*r  17). 

H  :  h  =  A  :  i    (nad)  oorl)ergec)cnber  Örflärung  9fr.  1»). 

a(fo  GH  :  gh  =  A1  :  a3 
81  iir  ober  P  :  P  —  GH  :  gb  (oergl.  S.  1847  9*.  8). 

alfo   P  :  p  —  AM  «J 

Bufäfce. 

1.  9fefcnlid)e  ^nromtben  Debatten  ftd)  roie  bie  SBürfel  t'brer  #6ben,  ober 
tüte  bie  Würfel  gleichnamiger  Seiten. 

2.  (Bleidjuaraige  Seiten  ber  @runbflöd)en  ober  Seitenflächen ,  unb  eben  fo 
bie  -£>öt)en  äbnlicbcr  ^nrantiben  oerhalten  ftd)  rote  bie  ,ftubifrour$eln  ber  Bob« 
len,  roeld)e  tos  Sßerhältnifj  ber  $oramiben  oudbrücfen. 

Um  eine breifeitige  ^nramibe,  ober  ein  SSetroeber  (oergl.  S.  1827  9er  4)  21- 
in  eine  Kugel  einjufchr eiben,  fo  bo§  alle  @cfpunfte  in  ber  Oberfläche 
ber  Kugel  liegen,  mu§  man  bem  Setraeber  eine  fold)e  grläd)e  nf eite  geben, 
bot  ifo  Cuabrat  fed)6mal  fo  grojj  ift,  ale  bas  Cluabrat  be*  britten 
2^eild  oom  2>urd)tneffer  ber  Kugel. 

»eroei*. 

fei  »ig.  62,  acbba  ber  Surchfchnirt  ber  Kugel  burd)  ihren  Littel« 
punft,  alfo  AB  ber  2)urd)meffer  berfelben.  03  fei  ferner  CoEp  ber  Kreto, 
roorin  eine«  ber  gleichfeitigen  £reiecfe  eingetrieben  ift,  bie  ba*  Serraeber 
bilben,  unb  CD  ber  $albmejfer  eines  folgen  Äreife«. 

@s  fei  AC  bie  gflächenfeite  eines  anbern  ber  oier  gleid)feirigen  unb  einanber 
gleiten  $>reie<fe  (oergl.  S.  1827  9er.  4). 

d#  ift  nad)  ben  S8ered)nung6formeln  regelmäßiger  $o(ogone  (oergl.  3. 7-22), 
roenn  man  ben  (Senrrumroinfel  mit  C ,  unb  bie  ^Solngonalfeite  mit  S  be^eiebnet, 
für  boe  in  ben  Kreil  eingefd)riebene  gleidjfeitige  $>reiecf : 

C  -  =»120°;  unb  S  =  2  .  »in  60° 
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stfr fdjrei bt  man  mit  ttm  Statin*  =  üC  Den  $n>eiten  Ärete  in  %iat.  62 , 
nämlid)  acme«,  roorin  dc  =  l)C.  gn  tiefem  fei  arm  bae  gleitbfeitige  ringe» 
fdjriebene  2>reietf,  fo  ba$  ca  =  CA. 

3«ef)t  man  bie  ©ebne  «e  =  rd,  fo  ift  ie  Die  ©fite  br$  eingefdjriebenen 
©edjsecfe  (oergl.  ©.  719  *»r.  7). 

Bteöt  man  bie  Labien  da  unb  de,  fo  entfielen  jroei  fongruente  3>reie<fe  adn 
unb  aen  (oergl.  ©.  723  unb  ©.  728  9fr.  13);  benn  e*  ift  an  ftd)  fflbfr  gleid), 
=  ad,  unb  bie  beiben  SSinfel  bei  n  ftnb  redjte,  roeil  bcr  9cabin*  de  bie  ©e&ne 
am  fenfrrd)t  Ijalbirt  (oergl.  ©.703  9fr.  1).  $a  ferner  ba«  Dreiecf  ade  gleid). 
fettig  ifr,  fo  fjnb  aucb  bie  «Binfel  bei  d  unb  e  gleid);  alfo  ijt  au*  Z.  nid  = 
l_  nae;  baf>er  A  adn      A  *en- 

2)a  nun  dn  =  ne,  fo  ifr  en  —  ed  =  ^  ae;  ferner  «n  =  iam.  SJcan 
^at  bemnad) 

I  f  1       V  3 

an2  •=  ae2  —  ne2 ;  ober  ba  an  =  y  am ;  y  —  am  J   =  ^-  ae2; 

a«2«.^-  (4".e)2  i  am2  =  |  ae2; 

an^ae2  —  -J-  ao2;  am2  =  3  ae2; 

an2  «=»     ae2 ;  ober  ba  ae  «  cd ;  a  m  2  «*»  3  cd2 ; 

fca&er  rnblid)  am  =  fäci» 

b.  I).  bie  ©cite  be«  eingefdjriebenen  gleichzeitigen  $rcierf«  ijt  gfeid)  ber  Qua« 
bratrouqel  au«  bem  bretfadjen  Cuabrat  bei  ütabiui  be«  umfcfcriebenen  ßreife«. 
t>a  ferner  3rd2  =  3 cd  .  cd,  fo  fann  man  folgenbe  Proportion  bilben: 

3cd  ;  am  =  am  :  cd 

b.  b.  bie  ©eite  be«  eingefdjriebenen  gleid)feitigen  JJreiecf«  ift  gleid)  ber  mittlem 
Proportionallinie  3ioifd)en  bem  breifad)en  unb  bem  einfachen  $abiu«  be«  um* 
ftbriebenen  Äreife«. 

SRan  t)at  alfo  CA  «=  K3.DC2;  ober  fe$t  man  CA  =  8  unb  DC  —  P,  fo 
ifr  s-  r.v.  ober  ~  -  p2 

©efct  man  db  =  a,  unb  DA  =  ß,  fo  ijt: 

82  ==  ^  +  p2;  ober  ba  S2  =  3p? 
3p2  .=  p  ■+■  p2;  alfo  2p2  -  0i,  ober  p2  = 

@«  ifr  ferner  (oergl.  ©.  68i  9fr.  12,  unb  ©.  707  9fr.  7,  8)  p  bie  mittlere 
Proportionalltnte  jwifa>en  a  nnt>  ß;  alfo 

<8«  ift  ferner  «  -f-  /?  ■=  BA  ™  3a;  ober  «  —  ^  . 
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SBenn  olfo  in  einem  Jtreife  eine  Sehne  oon  einem  (fnbe  De«  5>iametere 
ncid)  einem  beliebigen  fünfte  ber  Peripherie  gebogen  roirb;  unb  wenn  mon 
von  biefem  ^rripberirpunfte  ein  Perpenbifel  auf  ben  Turcbineffer  fo  fällen 
fann  (roaö  von  ber  2änqe  ber  Sehne  abfängt),  bafc  bae  Ouabrat  ber  Sehne 
breimal  fo  grop  ift,  alö  ba$  Cuabrat  oti  Perpenbifelä,  fo  ift  ber  fleinerr 
2b,eil  beo  2>iameter*  ber  britte  3tyeü  be*  ganzen  $iatneter#. 

Ta  ß  =  2a,  fo  ift  p  =  ia2;  aflo       =  2a*; 

bo^er        2a*  -  — ;  ober  enblich  S*  =»  6  .  a* , 

b.  Ii.  ba#  Cluatrat  ber  ftlädjenfeite  be$  Setraeber«  ift  federnd  fo  grofc,  al$ 
bae  Eluabrat  be*  triften  JIkü*  beä  .ftugelburchmeffert. 

Um  alfo  in  eine  Jtugel  ein  regelmäßiges  Setraeber  einjufchreiben ,  tpeilt  22 
man  ben  Äugelburdjmeffer  in  brei  gleiche  Steile,  errichtet  in  bem  atyrüung*' 
punfte  bes  erjren  Drittel*  ein  ^erpenbifel ,  unb  jieht  oom  Peripbrriernbe  biefe* 
Perpenbifel«  eine  Sehne  nach  bem  onbern  Enbe  beö  2>iamerer$ ,  fo  bo§  fie  bie 
4>npotenufe  ynm  ^erpenbtfrl  unb  ben  beiben  onbern  dritteln  be*  Durcbmeifere 
bilbrt ;  alebann  ift  biefe  ©ebne  bie  gflächenfeite  be*  Setraeber*. 

Um  auf  ber  Oberfläche  ber  Jtugel  ben  Ärei«  $u  jeichnrn,  in  roelaje  eine 
Alärtif  beä  2erraeber$  eingezeichnet  roerben  fann,  nimmt  man  bie  Entfernung 
Bc»  $»9-  62,  ?11  "fclfpannung ,  unb  befchreibt  aus  irgrnb  einem  fünfte  R 
mit  bem  JRabiu«  hc  ben  Äreiä  CoBp.  9fuf  ber  Peripherie  biefeS  ftreife» 
t heilt  man  bie  Birfelfpannung  AC  breimal  ab,  unb  bot  bie  brei  Spifcen  be» 
gleichzeitigen  Trennf  •?. 

2)ie  oerfajiebencn  2)imenf?onen  be«  Setraeberd  (oergl.  @.  1834  9cr.  10)  83 
finb  folgenbe: 

Snjabl  ber  glätten  i  Sreietfe.  $ie  gläcbenfeite  =  1,6330. 

„      „   gläcbenf.  6.  4>albmeif.  b.  umfchrieb.  Jtretfef  —  0,91:28. 

„      „  ebenen  SSinfel  12.  Entfernung  oom  Pol  =  1,1547. 

„   förperl.  SBinfer  4.  (Sange  Oberfläche       -  4,6188. 

Steigung  ber  flächen  70°  32'. 

$albmeffer  ber  .Kugel  I.  körperlicher  3nb,alt  =>  0,51320. 

3jt  ber  .gmlbmeffer  ber  Äugel  nicht  1,  fonbern  etma  =  a,  fo  mu§  man 
bie  obige  Sabl  ber  glächenfeite ,  be*  $albmeffere  bes*  umfchriebenen  Greife«, 
unb  ber  Entfernung  oom  Pole  mit  a,  bie  Sohl  ber  Oberfläche  mit  a*,  unb  bie 
Bahl  be*  förpetlichen  3n&afc«  mit  a*  multipligiren. 

$  267.  JBon  ben  fünf  regelmäßigen  .Körpern  im  SHlgemeinen, 
unb  bemOftaebet,!Dobefaeber  unb  3r"ofaeber  im  JBefonbern. 

Tic  ebenen  9Binfel,  roelche  gufammen  einen  förperlichen  bilben  f ollen ,  1 
muffen  gufammen  roeniger  als  *  Stechte  ausmachen  (oergl.  @.  1373  9tt.  4). 

3m  gleichfeitigen  Dreiecf  ift  jeber  ©infel  =  60°;  bret  gufammen  machen  2 
erft  180°,  unb  fönnen  baher,  roie  im  2  e  t  ra  eb  er,  |u  einem  förperlichen  SBinfel 
;ufammengefe$t  werben. 
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3  ä>ier  foldjer  ©infel  mattVn  240°,  unb  fönnen  baber  wie  im  JDftaeber, 
einen  förperlid)en  SSinfel  hüben. 

4  Jvünf  foldier  SBinfel  um  eben  301»°,  unt)  fönnen  alfo  aud)  noch,  tote  im 
3fofaeber,  einen  förperlidjen  SStnfel  bilben. 

5  Secb*  foldjer  3öinfel  wütben  ober  f$on  360°,  unb  mebr  als  fea)*  eine 
noa>  größere  Summe  ergeben.  9Ufo  au*  gl  cid)  feit  igen  Dreierfen  lägt 
ftaj  feine  jDberfläcbe  eine«  regelmäßigen  Äörper*  mebr  jufammenfefcen ,  fonbern 
nur  Die  ber  brei  genannten. 

6  Gin  ©infel  be»  Guabrat*  ift  =  90°;  brei  foleber  ©infel  madjen  270° , 
wie  bei  bem  förperlicben  ©tnfel  be*  Bitfei oier  fol$er  mürben  360°, 
tyrer  mehrere  eine  noeb  größere  Summe  au*mad)en ;  baber  läßt  ji*  au«  Gua» 
braten  nur  bie  SDberfläaV  reo  23ürfel*  bilben. 

7  3m  günfeef  beträgt  ieber  SBinfel  (oergl.  S.  722)  180°  -  72°  =  108°; 
bemnad)  mad)en  brei  fo Itter  Fintel  fdjon  324°  au*,  wie  bei  bem  förperlicben 
SSinfel  be*  2>obefaeber*;  mebr  foldjer  2Binfel  mürben  eine  ju  große 
Summe  geben. 

8  Bu  einem  förperlidjen  SBinfcl  fmb  menigften*  brei  ebene  SBtnfel  nötbig 
(oergl.  S.  1«I9  9er.  Ij;  beträgt  nun  ein  33infcl  120°,  mie  im  regelmäßigen 
Sed)*etf  (oergl.  S.  723  9er.  3),  fo  madjen  brei  foleber  fdjon  360°  au*;  e* 
lägt  fid)  alfo  au*  regelmäßigen  Se$*erfen  feine  JDberflä^e  eine*  Körpers 
bilben ;  noa)  weniger  au*  regelmäßigen  Siebenetfen ,  3Cd)tetfen  u.  f.  ro. ;  benn 
je  mebr  Seiten  ein  $ol»gon  Ijat ,  um  befto  fleiner  mirb  fein  Sentrumroinfel 
(oergl.  S.  722) ,  unb  um  fo  größer  fein  ^ologonalwtnfel. 

<S*  fann  alfo  feine  regelmäßigen  Äörper  mel>r  geben,  al*  bie  fünf  genann* 
ten,  beren  förperlicbe  SSinfel  entweber  oon  3,  ober  4,  ober  5  2>reieefen,  ober 
oon  3  JD.uabraten,  ober  oon  3  gfünfetfen  gebilbet  werben. 

9  Aufgabe. 

SBenn  bet  2>ur#mej[er  ber  Äugel  gegeben  ift,  foden  bie  gfläa^enfeiten  ber 
fünf  eingefdjriebenen  regelmäßigen  Äörper  bargeftellt  werben. 

Sfuflöfung  (Bfig.  63). 
ÜJean  befdjreibt  über  bem  Äugflburdjmeffer  AB  einen  $albfrei*. 

1)  SRan  maajt  BD-|ba;  }iebt  DC  fenfreöjt  auf  AB;  trab  $ieb<  AC; 

alebann  ift  AC  bie  gläajenfeite  be*  Xetraeber*;  DC  ift  ber  #albmeffer  be* 
Äreife*,  in  welkem  ba«  gleicbfeitige  £reiedf  be«  Setraeber*  eingefü)rieben  ifl; 
BC  ift  bie  Entfernung  biefet  *rei«peripberte  oom  $ole,  ober  bie  Bitfeifpannung, 
um  biefen  Kreis  auf  ber  Äugeloberfläcbe  ,tt  pieftnen  (oergl.  6.  1855  9er.  fcl). 

2)  Die  2tnte  BC  ift  bie  gläcfcenfeite  be*  ^eraeber*  ober  Würfel« 
(oergl.  8.  1833  9er.  6  unb  7);  AC  ift  bet  Surajmeffer  be*  Äreife*,  in  welken 
ba*  duabrat  be*  Setraeber«  eingetrieben  ift. 

3)  SRan  errietet  in  bem  SRittelpunfte  E  ba*  ^erpcntifei  EF  über  AB, 
unb  ;  i  i  h  r  fa  ;  aisbann  ift  fa  bie  gläajenfeite  be*  Oftaeber*. 
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4)  3»on  nimmt  Die  gläc&enfeite  BC  De«  4>eraeDer«,  unD  fu«t  Daju  Die 
aRefciane  (oergl.  0.  738  »r.  83);  tiefe  fei  DM;  a(«Dann  ift  DM  Die  gläajen* 
feite  De«  2>oDefaeDer«. 

5)  SRan  nimmt  bg  =  1  ha,  unD  errietet  in  G  fenfrecfct  auf  ba'do« 

^erpenbtfel  GH,  unD  jie^t  BH;  Darauf  nimmt  man  bi  =  1  bh,  unDmadjt 
1 

EK  =  bi  =  -  Bil ,  unD  fleHt  kl  in  K  fenfredjt  auf  Ba  unD  jiebt  LA ;  al«Dann 
ifi  LA  Die  gläd)enfeite  De«  3fofaeDer«. 

9C  u  f  9  a  b  e.  w 
2>ie  Ba^l  Der  glätfcenfeiten  febe«  regelmäßigen  Äorper«  $u  nnDen. 

SCuflöfung. 

SRan  muitiplisirt  Die  Baty  Der  gfläaVn  mit  Der  Ba&l  Der  Seiten  jeDer 
r$läd)e,  unD  balbirt  Da*  froDuft. 

Xenn  es  fei  Die  Ba&l  Der  gläcben  =  f ,  unD  jeDe  gläaje  roerbt  oon  »  Seiten 
begrenzt;  läge  nun  jeDe  gfläcbe  für  jia)  allein,  abgefonbert  uon  Den  übrigen; 
fo  märe  Die  «nja&l  Der  Seiten  -  f  •  s;  Da  aber  Die  ffläajen  fämmtlia)  aufammen. 
fangen,  fo  ge&en  »on  i&ren  Seiten  immer  jroei  unD  gmei  in  einanDer  über, 

mau  &at  aifo  Die  roirflidje  Seiten**!  =      ;  Dafcer  bat  man 

1)  3m  SetraeDer:  All  _  6  gläcbenfeiten. 

2)  3m  #eraeDer:  -  12 

3)  3m  ©ftaeDer:  =  i2 

4)  3m2)oDefaeDer:-^  =  30 

5)  3m  3fofaeDer:  ^  =  30 

«  u  f  g  a  b  e.  u 

$te  yin^abl  Der  forperliaVn  SBinfcl  in  jeDem  regelmäßigen  Körper  ju 
ftnben. 

9Cufldfung. 

$tan  multiplijirt  Die  SabI  Der  gtä$en  mit  Der  Ba$l  ihrer  ebenen  SSinfel, 
unD  Dbibirt  Da«  $roDuft  Dur<&  Die  Ba&l  &er  ebenen  SBinfel,  Die  ju  einem 
förperlidun  ©infel  geboren. 

<S«  fei  Die  Ba&l  ber  glädjfn  =  f,  Die  Baf>l  ber  ebenen  SStnfel  in  JeDer 
£läcbe  =  w,  fo  Ijat  man  f  •  w;  e«  geboren  ferner  o  ebene  S8infel  |H  einem 

förperlic&en,  fo  &at  man  Die  Sab!  n  Der  forperlia>en  38infel  oDer  z  •»  A~ •• 

sBcfcrif  traft,  ««fabrtlfuntf.  117 
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Siebt  man  2afel  XXXV,  D,  gig.  23  -  27  auf  bie  «bbilbung  ber  fünf 
regelmäßigen  .Korper,  fo  findet  man  leicht r  mit  otele  ebene  SBinfel  ju  jebem 
forperlicfeen  gehören. 


t)  3m  Setraeber  ift  f  -=  4; 

w 

-  3;  n 

=  3;  alfo  i  = 

4  •  3 

=  4 

2)  3m  #eraeber  ijt  f  =  6; 

w 

=  4;n 

=  3;  alfo  i  — 

6  •  * 

3 

=  8 

3)  3m  Oftaeber  i|t  r  =  8; 

w 

=  3;  n 

=  4 ;  alfo  r  = 

8  •  3 
4 

=  6 

4)  3m  Eobefaeber  ift  r  =  12; 

w 

—  5;  n 

-  3;  alfo  i  = 

12.  5 
3 

=  20 

5)  3m  Sfofaeber  ift  f  =  20; 

w 

=  3;  n 

=  5;  alfo  t  = 

20.  3 

=  12 

Bufafr. 

©t'0  man  nur  bie  Babl  ber  ebenen  ©tnfel  auf  ber  ganzen  JDberfläaV 
babcn,  fo  brauet  man  nur  bie  SCnja&l  ber  glasen  mit  ber  9Tngat>(  ber  ebenen 
SBinfcl  in  jeber  ftiätfce  ju  multiplt'aircn ;  3.  fd.  im  $obefaeber  5  •  12  =  60 
ebene  SBinfel. 
21  *  u  f  g  a  b  e. 

$ie  Neigung  ber  ftlädjen  in  ben  fünf  regelmäßigen  .Körpern  $u  beftimmen. 

«uflöfung  (ffig.  «4). 

2»an  befajreibt  benKreiS  FGIUF  als  größten  ffreiS  ber  Kugel;  fucbt  ©.1856 
*Rr.  »  bie  glaa>nfeire  beS  regelmäßigen  .Körper*  GH ,  unb  jiebt  biefe  irgenb« 
roo  alS  Sefcne  beS  größten  ÄreifeS. 

(Ran  befd)reibt  einen  feiten  ÄreiS  GKHG  als  ben  umfd^riebenen  ÄreiS 
einer  gläaje,  fo  baß  B  fein  SRittclpunf t ,  unb  EH  fein  »abiuS  ift,  unb  gie&t 
bie  SerbinbungSlinie  betber  üRittelpuufte  EB,  roela^e  fenfred>t  auf  GH  ift,  unb 
biefelbe  in  A  (jalbirt. 

Heber  ab  als  £)nra)meffer  befdjreibt  man  ben  britten  Ärets  acbda;  in 
biefem  gtri>t  man  bie  beiben  Sebnen  AC  unb  AD;  beibe  gleich  AE;  alSbann  ift 
ber  SBtnfel,  ben  biefe  beiben  Sehnen  bilben,  ober  ber  SSinfcl  CAD  ber  gefugte 
9ceigungSroinfel  ber  gläajen. 

JBeroetS. 

9Ran  balbire  in  (Bebanfen  bie  gemeinftbaftlidje  Seite  praeter  aneinanber 
(iegenber  glädjen,  unb  ; übe  au?  bem  #albirung$punfte  gerate  Linien  nach 
ben  SRittelpunften  ber  beiben  $läd>en  ober  i&ret  umfariebenen  Äreife;  bteft 
beibe  Äinien  flehen  fenfrea)t  auf  ber  gcmetnf(&aftria>en  Seite,  unb  beftimmen 
beS&alb  bte  Steigung  ber  beiben  gläajen. 

^ferner  jie^e  man  aus  bem  «£>albirungSpunftc  ber  gemetnfd)aftlid)en  Seite, 
unb  aus  ben  beiben  aRittelpnnften  ber  umfebriebenen  .Kreife  gerabe  2inien  nad) 
bem  «KittelpunFtr  ber  .Kugel,  fo  entfteben  jroei  reAtreinriige  unb  fongruente 
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rrrifrfe,  teren  rechte  SBinfel  an  ten  beiten  QRittelpunften  ter  umfchriebenen 
Greife  Itcgen.  3bre  geraeinfchaftlute  .fcopotenufe  gebt  oom  .Oalbirungdpunfce 
Der  gemeinfcbaftlichen  Seite  nad)  tem  SJcittclpunfte  Der  Äugel. 

JBefcbreibt  man  über  tiefer  .£>opotenufe  al«  Durcbmejfer  einen  «tfrei«,  fo 
fallen  Die  rechten  SBtnfel  Der  beißen  Xreietfe,  al«  Peripberieroinfel  De«  .£>alb« 
freife«,  in  Den  Umfrei«. 

@s  roerDen  al«Dann  Die  beiDen  geraDen  2inten,  meiere  vom  .$albirung«« 
punfte  Der  gemeinfcbaftlichen  Seite  nach  Den  2Jcittelpunften  Der  umfchriebenen 
Äreife  geben,  $u  jroei  gleiten  Seinen  De«  legten  Äreife«,  unD  bilDen  einen 
«©infel,  roelcber  Der  9ceigung«roinfel  Der  beiDen  flächen  ijt. 

Um  tiefen  SSinfel  $u  bejrimmen,  mu§  man,  wie  in  £ig.  6i,  au«  Dem 
SRittelpunfte  Der  Äugel  ß  auf  Die  gemeinfcbaftlicbe  gläcbenfeite  GH  (welche 
jeDenfall«  eine  Sehne  im  gröjjten  Greife  Der  Kugel  bilDet)  Die  fenfrect)te  fcinie 
BA  gießen,  welche  augleicb  GH  in  A  balbirt. 

lieber  tiefer  Stute  BA  al«  Surcbmejfer  mu§  Der  Ärei«  ACBDA  befajrieben 
werten,  Deffen  fläche  eigentlich  auf  GH  fenfreebt  fein  foflte,  wa«  aber  niebt 
wefentlich  ift.   T>it  SJctttelpunfte  bet'Der  £läd)t n  liegen  im  Umfang  tiefe«  Äreife«. 

9Jcan  mu§  Die  fenfreebte  Siuie  AE  fennen,  meiere  oom  ÜJtittclpunfte  jeter 
fläche  auf  Die  gemeinfcbaftlicbe  Seite  Gll  fallt ,  unD  Die  5  ebnen  AC  unD  AO 
Derfelben  gleich,  machen;  DaDurcf)  i|t  Die  fenfreebte  Stellung  Dee  Äreife«  ACBDA 
auf  GH  erfegt;  C  unD  D  ftnD  Die  beiDen  SJcittelpunfte  Der  umfchriebenen  Äreife. 

Bitf)t  man  nun  Die  beiDen  Sinien  CB  unD  DB,  fo  ftnD  AGB  unD  ADB  Die 
beiten  oorber  ermähnten  reebtwinfligen  unt  fongruenten  XTeiecfe ,  unt  ter 
SSinfel  CAD  ifr  ter  gefugte  9feigung«winfel. 

Aufgabe.  13 

Die  Entfernung  ter  Peripherie  te«  umfchriebenen  Äreifcs  oom  Volt,  1. l>. 
tie  £irfelfpannung  gu  flnten,  mit  welcher  man  Den  um  eine  fläche  De«  regel* 
mäjjigen  Äörper«  umfo>riebencn  Ärei«  auf  ter  Äugeloberjläche  befebreiben  fann. 

«uflöfung  (fftg.  65). 

SJean  befchreibt  einen  größten  Ärei«  ter  Äugel  ACBDA ,  giebj  tarin  ten 
IDurchmeffer  eine»  umfchriebenen  Äreife«  ab  al«  Sehne,  ^olbirt  tiefelbe  in  E, 
unt  errichtet  in  E  Da«  PerpenDifel  EC  fenfrecht  auf  AB  unt  gieht  eine  neue 
©efme  AC;  tiefe  ift  tie  gefliehte  Entfernung  oom  pole  C. 

$er  aSemet«  ergiebt  fich  unmittelbar  au«  ter  gigurr  unt  au«  @.  183i 
9er.  9  unt  S.  1835  9er.  9. 

Soll  tie  Entfernung  oom  Pole  in  Steilen  De«  Äugelbalbmejfer«  au«ge«  11 
truefe  werten,  fo  berechnet  man  erft  tie  gfläcbenfeite ,  au«  tiefer  ten  #alb» 
meffer  te«  umfchriebenen  streife«,  Sicht  man  in  65  au«  tem  SDcittelpunfre 
ter  Kugel  M  ta«  Perpentifel  ME,  fo  ift  MB  +  EC  —  MC,  t.  b-  gleich  tem 
9catiu«  ter  Hügel.  Steht  man  ferner  ten  Äugclratiuo  MA,  fo  bat  man  in 
tem  rechtroinfligen  Dreiccfe  MEA  befannt  tie  #opotenufe  MA,  unt  tie  Kathete 

AB;  taher:   

ME2  =  MA2    -  AB2;  Oter  ME  =  Y  (MA2  -  AK2) 
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Siebt  man  ba«  beregnete  ME  von  MC  ab,  fo  bleibt  BC;  man  bat  allbaun 
in  bem  rechtoinPligen  TrncctY  ABC  befannt  Die  betten  Äatfjeten ,  unb  baher 
bie  $Dporenufe: 

AC2  =  AB*  -+-  EC2 ;  ober  AC  =  K(Äe2"+"eT21 

Diefe  #opotenufe  AC  ifr  alebann  bie  gefugte  Entfernung  oom  $ole.  SBie 
bie  glächenfeite  in  Sbeilen  be«  Äugelbalbmejfer«  auogubiücfen  fei,  ifr  in  9er.  17 
unb  ben  folgenben  biefer  Paragraphen  gejeigr. 

15  St  u  f  g  a  b  e. 

Die  ganje  Oberfläche  eine«  regelmäßigen  Äörper«  ju  beregnen. 


9Cu«  ber  bePannten  #lächenfeite  berechnet  man  nach  ber  Formel  auf  6.  722 
bie  fläche ;  biefen  Flächeninhalt  multiplijirt  man  mit  ber  9fn$ahl  ber  glächen ; 
al«bann  giebt  ba«  $robuPt  bie  gefugte  gan^e  Oberfläche  in  JCUiabratmaaf?. 

Aufgabe. 

16       Den  Pörperlichen  3nhalt  eine«  regelmäfjigen  Äörper«  3U  finben. 


6«  fei  AB  ber  Durchmeijer  eine«  um  eine  gläche  befchriebenen  Äreife« ; 
MA  unb  MB  Labien  ber  Äugel  ME  ein  $erpenbifel  auf  ben  9Rittelpunft  bei 
umfehriebenen  Äreife«  ober  ber  fläche. 

2fl«bann  ijr  ME  bie  Oöhe  einer  ^ßoramibe,  beren  €>piße  im  üRittelpunPt 
ber  Äugel  liegt,  unb  beren  ©runbftäche  eine  ^fläche  be«  Äörper«  ifr. 

Da  nun  ber  Äörper  fo  oiele  folcher  ^oramiben  enthält ,  al«  bie  Bohl  feiner 
flächen  beträgt,  fo  mufc  man  juerfr  bie  Oberfläche  ber  Körper«  berechnen,  unb 
biefe  allbann  mit  bem  tritt rn  Sheile  ber  .öobe  ME  multipli$iren ;  ta?  ^rotuft  ifr 
ber  Pörperliche  3 n halt  aller  $uratntben,  ober  be«  ganzen Äörper« (@.  1874  9cr.7). 

17  *  u  f  g  a  b  e. 

SBenn  ber  ^albmeffer  ber  Äugel  gegeben  ifr,  bie  %  lächenfeite  be« 
Setraeber«  in  Zfyiltn  be«  Äugelhalbmeffer«  au«5ubrücfen. 


<8«  fei  ber  ^albmeffer  ber  Äugel  =  R  unb  bie  glächeufeite  be«  Setraeber« 
=  S;  ber  Diameter  ber  Äugel  -  D;  al«bann  ifr  (oergl.  3.  1853  9rr.  21) 


Suflöfung. 


Sfuflöfung  (#ig.  65). 


Sfuflöfung. 


ober  s 
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Sefct  man  B  -  I,  fo  bat  man.  Da  r2  —  0,816*9,  s  =  1,63298. 

5Bi0  man  au?  ber  3rläcf)enfeite  S  Den  #albmeffer  be  ö  umfdjriebe»  18 
n en  ÄrcifeS  für  (ad  Sierra rt er  finben,  fo  befajreibt  man  j£ig.  66  ben  Jtrct'f» 
MNOM  am  ba8  gletc^fettige  Stetietf  MNO,  öeffen  Seiten  iebe  =  1,633  ifr,  unb 
3iefct  bie  betben  9cabien  PN  unb  PO. 

3n  bem  $rete£  PNO  ifr  befannt  NO  =  1,633;  ber  (Sentrumwinfel  NPO 
=  120°  (©.722);  jeber  SBinfel  an  ber  Orunblinie  beS  gleidrfa^enfligen  2>rei« 
ccfs  =  30°;  man  bar  alfo,  um  einen  9cabtu$  wie  np  ju  ftnben: 

sin  20°  :  »in  30°  =  1,633  :  NP;  fabcr  NP  =  0,9*28. 

9Ran  f>ätte  aud)  ben  9cabiu$  al«  Die  miteiere  $roporrionallinie  3ioiftt>en 
ber  ganjen  Seite  unb  i&rem  drittel  ftnben  tonnen  (oergl.  &.  1854). 

Um  bie  Entfernung  oom  $olc  für  ba«  fcetracber  3U  finben,  &at  man  19 
juerfl  in  ffig.  65  AB  -  NP  =  0,9*28,  alfo  AE2  =  0,8885;  unb  ba  ber  Jtugel* 
fcalbmeffer  HA  —  I,  fo  ifr  MA2  =  1. 

Mm  erfr  ben        ME  be*  Äugelrabiu«  MC  ju  finben ,  &at  man  im  Dreierf 

MAE :   

=  f%  —  0,8885  =  Y  0,1115  =  0,33393. 


SKan  erhält  alfo  EC  =  MC  -  ME  =  1  -  0,33393  -  0,66607  5  bafcer 
EC2  =  0,4*364. 

ttm  nun  bie  (Entfernung  oom  9>ole  AC  $u  finben,  &at  man  in  bem  2>rei« 

etfeACE:     

AC  =  Y  (0,8885  -+-  0,4*364)  —  f  1,33213—  1,15*. 

Um  bie  ganje  Obcrfläaje  bei  Setraeberä  $u  berechnen,  bar  man  20 
erfr  ben  $lä$eninbalt  eine?  einzelnen  2>reietfe  $u  ftnben.  SRan  jiefct  in  gig.  66 
MQ  fenfredjt  auf  NO,  fo  ifr  MQ  bie  #ö&e;  ba  nun  NM  =  1,633,  unb  NQ  — 
0,816,  fo  ifl  NM2  =  2,6667,  unb  NQ2  =  0,66586;  baffer  NM2  -  NQ2  =  2,00084; 

man  fcat  alfo:  

MQ  ss  f  2,0008*  =  1,4145. 

ttm  nun  ben  $lä$eninl)alt  f  3«  faUn,  t)at  man  (©.  699  9er.  2*): 
f  =  ÜOJÜS  =  1,4145  X  0,816  =  1,1547. 

$ie  ganje  Oberfläche  P  ifr  alfo       1860  9fr.  15)  in  Cluabratmaafj  ber 
ÄugelrabiuSein&eft  • 

F  -  4  .  f  =  4,6188. 

Um  ben  Förperlid)en  Snbalt  beö  EetraebcrS  ya  finben,  f>at  man  21' 
¥  mit  bem  brieten  Zbeilc  oon  ME  in  gfig.  65,  b.  %.  mit  0,11131  $u  multiplt. 
jiren,  ba  ME  bie  $dfce  einer  fleinern  $oramibe  ifr  (oergl.  &.  1860  9er.  16). 
»ejeiajnet  man  ben  torpedieren  Sn&alt  mit  T,  fo  &at  man  im  Jtubifmaage 
ber  ftugelrabiu$*<5in&rit: 

T  =.4,6188  X  0,11131  =  0,5132. 
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Um  Die  9ct(fcttgfeit  Diefe«  rorperlic&en  gnbalt«  ju  prüfen,  fann  mon  autb, 
Da«  ganje  SetraeDer  rote  eine  Dretfettige  ^JnramiDe  au«  Der  ©runDflädje  unD 
Dem  drittel  Der  gongen  böty  beregnen  (©.  1847  9er.  7). 

Die  (BrunDfladje  tft  f  =  1,15*7;  Die  #öqe  De*  SerraeDer«  tft  —  -|  De« 

Diameter«  Der  ftugel,  oDer  gleid)  da  in  $ig.  62;  Da  nun  Der  Äugelbtameter 

-=  2,  fo  tft  Die  $6be  -  y  pieoon  tft  Da«  drittel  =  -g-  -  0,4444;  alfo 

T  =  9,4444  x  1,1547  -  0,513. 

Aufgabe. 

Die  ftläeqenfeite  De«  SBürfel«  oDer  $eraeber«  in  Sailen  De« 
Äuaelpalbmeffer«  au«juDrürfen. 

SCuflofuug. 

<B«  ift,  roenn  8  Die  gläaVnfeite ,  D  Den  Durdjmeffer,  K  Den  iKaDiu«  Der 
«ugel  bejeidmet,  nad)  ©.  1833  #r.  6. 

1)2  iu- 

3S2  =  D*;  oDer  S*  -       =  —  ; 

Daper  wenn  H  =  1 ;  s  =  ^  =  rX333  =  1,1547. 

SSill  man  au«  Der  ^läajcnfeite  De«  $eraeDer«  Den  <§>albmeffer  De« 
umfepriebenen  Greife«  ftnDen,  fo  $etgt  fut  in  $ig.  67,  Da§  Der  DuraV 
meffer  De«  umfd)riebenen  Greife«  EB  gleia)  Der  Diagonale  De«  duaDrat«  ifi; 
e«  tft  aber  Die  Diagonale  gleia)  Der  D.uaDratmnrjel  au«  Dem  Doppelten  Cua* 
Drate  einer  Seite;  Daper  wenn  d  Den  Durdmiefier  De«  umfapriebenen  Äreife«, 
unD  r  Den  ÜRcictu«  bejeitqnet,  fo  pat  man,  Da  Da«  CLuaDrat  einer  Seite  = 

1,333:   

d  =  1^2,666  =  1,6328;  alfo  r  =  0,8164. 

9Cu«  Diefem  ^albmeffer  läfjt  fnt  Dann  auf  Die  oorpin  gezeigte  23eife  Die 
(Sntfernung  oom  $ole  «=  0,9t92  ftnDen. 

Die  gan je  ßber floate  De«  SSürfel«  ftnDet  man  leitpt,  tnDem  man  nur 
Da«  CluaDrat  Der  gläcpenfeite  —  1,333  mit  6  ju  multiplijiren  brauet,  roeltpe« 
7,9999,  oDer  8  ergiebt ,  unD  |mar  im  &uabratmaa§  De«  ÄugeiraDiu«. 

Der  förperlt<pe  3npalt  De«  ©ürfel«  ifl  -  (1,1547)*  =  1,5396. 

Da«  JCuaDcat  Der  ftlädjenfeite  eine«  OftaeDer«  tfr  Doppelt  fo 
grofj,  al«  Da«  CuaDrat  De«  ^albmeffer«  Der  umf<priebenen  ftugel. 

»eroei«  (gftg.  67). 

6«  fei  aedba  ein  Durcpfcpnttt  Der  Äugel  Dura)  ipren  SKittelpunrt ,  unD 
aedb  Die  EiuaDratflädje,  iveld)e  mitten  Dura)  Da«  £>ftaeDer  gept,  unD  gleid)fam 
Die  gemeinfcpaftlitpe  (9runDfläa)e  für  Die  bet'Den  oierfeitigen  ^pramiDen  bilDet, 
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au*  Denen  Da*  £>ftacDer  beftebt ;  Der  SBucbftabe  C  bejei*net  rncbt  foroobl  bcn 
äRittelpunfi  Der  Kugel,  al*  otelmebr  Die  über  Der  glä*e  erhobene  Spifce  Der 
einen  oierfeitigen  ^oramiDe,  oDer  Den  oberen  (SnDpunft  Des  .Hugelracin« ,  roel- 
*er  fenfreebt  auf  Der  $lä*e  AEDB  fhl)t. 

Der  Umfrei*  ijt  Dur*  Die  oier  fünfte  in  oier  gleite  Steile  geseilt. 
Bte^t  man  Die  ©ebnen  AB,  BD,  DB,  BA,  fo  ift  ieDe  Die  Se&ne  oon  90°.  SBon 
Dem  fünfte  C  $iehe  man  na*  Den  oier  fünften  Die  Einien  CA,  CB,  CD,  CE,  fo 
erf*einen  fie  in  Der  Segnung  mit  ÄaDien  De«  Äreife*;  fte  ftnD  aber,  Da  C 
fenfre*t  über  Der  glä*e  fre^t,  ebenfalls  Seinen  oon  90°,  unD  jmD  Daher  Den 
oorher  genannten  oier  ©e&nen  glei*;  Daher  fmD  fämmtli*e  Dretecfe  ABC,  BDC, 
DEC  unD  eac  glei*feitig  unD  einanDer  fongruent. 

Denft  man  ff*  auf  Der  anDern  ©eite  Der  Ärei*flä*e  eben  fol*  einen  fenf« 
re*tfte&enDen  JRaDiu«,  unD  oier  na*  feiner  Spifte  hingeneigte  glei*feitige 
Dreietfe,  fo  bat  man  Da*  IDftaeDer. 

Denft  man  ff*  für  einen  SCugenblüf ,  C  fei  Der  üJtittclpunFt  De*  Streife*, 
unD  AC  unD  cb  feien  ÄaDien,  fo  $eigt  ff*  foglei*,  Dap  ab2  =  2BC2  ift,  D.  b. 
Da*  DuaDrat  Der  glä*enfeite  ift  Doppelt  fo  groß,  al*  Da*  D.uaDrat  De*  Kugel» 
raDiu«;  alfo  roenn  AB  =  S,  fo  bat  man  8  =  f2  ==  1,4142. 

9C  u  f  g  a  b  e.  25 

Sin  OftaeDer  in  eine  Äugel  etnjuf*reiben. 

9Cuf  löfung  (2fig.  67). 

9Jtan  errietet  in  Dem  £>albf reife  eine*  größten  ÄugelDur*f*nittc*  fenfreebt 
über  Dem  Diameter  AB  einen  9taDiu*  CD ,  unD  ,iebr  Die  8>efme  DB ,  Diefe  ift 
al*Dann  Die  gefugte  §flä*enfeite ;  Darauf  oerfäbrt  man  roie  im  oorigen  Safte 
gezeigt. 

Um  Den  <£>olbmeff er  De*  umf*ri ebenen  Greife*  bei  Dem £)ftaeDer  26 
ftnDen,  nimmt  man  Die  mittlere  Sßerhälrnifjlinie  $roif*en  Der  ganzen  Seite 

unD  i^rem  Dritten  fytUt  («rgl.  0.  1833  9hr.  7).  3)aS-  1,4142,  unD 

—0,4714,  fo  batDer^albmeffer  De*  umf*riebenen  Äreife*  ober  rfolgenDen  SBerth: 

r  =  Y  (1,4142  X  0,4714)  =  V  0,6666  =  0,8164. 

2Ran  fann  au*  Den  ^albmeffer  Dur*  folgenDe  Proportion  ftnDen  (S.  806 
»r.  3): 

sin  120°  :  sin  30°  =  1,4142  :  r;  alfo  r  =  0,81649. 

Da  bei  Dem  SetraeDer,  OftaeDer  unD  3fofaeDer  glei*feittge  Dreiecke  Die 
$lä*en  bilben ,  für  roel*e  rie  .OalbmeiTer  Der  umf*riebenen Labien gefu*t  roerDen 
muffen,  fo  fann  man  ff*  Die  logarirhmif*e  85ere*nung  Der  Unteren  $ropor» 

sin  30° 

tion  Dur*  Den  fonftanten  Äogarit^mu*  De*  duotienten  jjj-jgp  erlei*fern  ;  *u 

Diefem  halbnegatioen  Äogaritbmu*  Darf  Dann  nur  Der  «ogarithmu*  Der  betref« 
fenDcn  glä*enfeite  aDDirt  roerDen ,  um  Den  #albmeffer  De*  umf*riebenen  Ärei* 
fe*  gu  erhalten. 


Digitized  by  Google 


1864  SBon  fern  ffinf  rfqelmäfifoen  itörDcrn  im  SlUaenirinen. 

(Se  ift  Sog.  sin  30°  -  9,6989700 

Siog.  sin  120°  =  2og.  sin  60°  -  9,9375306   (oergl.  8.  656  9fc.  8); 

alfo  Der  fonft.2ogaritbmu*  oon  ^jj^^  =~1 ,7614394 
«DDirt  man  j.  SB.  Sog.  1,4142        =  0,1505108 

fo  bot  man  2og.  r  -  1^91 19502;  alfo  r  =  0,81049. 

9Kad)t  man  roieDer,  mit  in  gig.  65,  AB  =  2r,  6.  fr.  Den  Durdjmeffer  De* 
umfd>riebenen  Irreife*  jur  Se&ne  Des  größten  Äreife«  Der  Äugel,  fo  finDet 
man,  mit  auf  @.  1861  9cr.  18  Die  Entfernung  00m  $ole. 
27  äScnn  man  in  einem  regelmäßigen  günfetfe  eine  diagonale  oon 
einer  (£a*e  nad)  Der  $roeitnäd)ften  gte&t,  fo  ift  Die  3Ke  Diane  Derfelben  gl  cid) 
Der  eeite  De*  gfünferf*  (oergl.  6.  738  9rr.  23). 

»eroei*  ($fig.  68). 

@0  fei  ADEFG  ein  regelmäßige*  §fünfecf  mit  feinem  umfdjriebenen  Greife, 
unD  AB  Der  Durdmuffer,  C  Der  SRittelpunft  Deffelben;  AE  ift  eine  Diagonale 
im  pnfetf.  Der  JRaDiu*  CB  kalbtet  Die  Seite  BF  (oergl.  @.  728  9fr.  13) , 
alfo  ift  be  Die  ©eite  De*  B efjnetf*. 

SSerlängert  man  be  naa)  11,  fp  Daß  BH  =  BC;  $ief>t  man  ferner  CH,  unD 
Den  9vat>iu«  CE ,  \o  bat  man  Die  beiDen  gleidjfdjenfligen  Dreiecfe  BCE  unD  BGH. 

Da  BE  eine  Bf&netfSfeite  ift,  fo  ift  £  BCE  =         =  36°  = 

Die  beiDen  anDern  ©infel  De*  Dreietf*  BCE  ftnD  alfo  jufammen  =  2  — 
iÄ*  =  alfo,  Da  Da«  Dreietf  glcid)fd)enflig  ift,  feDer  D.  b.     CBE  - 

Z_CEB  =  i-». 

SSeil  bc  =  BU,  fo  ift  aud)  in  Dem  gleid)fd)enPltgen  Dreierfe  BGH  Der  SStnfel 

BCH  —  BHC;  ferner  ftnD  Die  beiDen  innern  SSinfel  BCH  +  bhc  —  CBE  al* 

«2 

Dem  äußeren  ©infel  De*  Dreietf*,  Daber  jeder  oon  i&nen  =  y       weil  CBE 
5  * 

<S*  ift  alfo  /_  ECB  ■+     BCH  =  y  9t.;  Da  aber  aud)  Z.  CEB  = 

fo  ift  A  ECH  gleidrfdjenflig;  alfo  aud)  HC  =  HB. 

(5*  ftnD  ferner  Die  beiDen  Dretctfc  ECH  unD  BCE  ä^nlid) ,  roeil  Da«  erftcre 
an  Der  QrunDlinie  EC,  Da«  groeite  an  Der  ©runDIinie  BE  gleiche  SSinfel  mit 
Dem  anDern  bot;  e«  ftnD  alfo  aud)  Die  Dritten  äBtnfel  gleid),  nämlid)  Z.  BCE 
=  Z.  CHE.   Sfu«  Der  9Cebnlid)feit  folgt : 

HC  :  CK  =  CE  :  KB 
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ober  HE  :  CE  =  CE  :  EB 
ober  (EB  +  Uli  :  CE  ==  CE  :  EB 
ober  (EB  +  CE)  :  CE  =  CE  :  EB 

£a$er  (EB  +  CE)  '•  EB  =  CE2;  ober  EB»  +  EB  .  CE  =  CE» 


Tcz  le&te  3Cu8brucf  geigt  eine  unooflftonbige  quabratifaV  @leia>ung  (oer gl. 

CE 
*2 


6.  614  9h.  4);  baä  »inomium  befielt  au«  EB  unb  -^-;  ba&er  fat  man  auf 


beiben  Seiten  -J-  CE2  ju  obbirtn;  ba&er 

EB2  +  EB  •  CE  +  -J-  CE2  =  CE2     y  CE2  =  ~  CE2 


$a&er  EB  +  |  CE  =  ^  CE2 

ober  EB  -        CE2  -  1  CE. 
BiebJ  man  ben  kennet  4  unter  bem  S&urjeljeiaVn  beroor,  fo  bat  man: 

EB  =  1  •  r 5ÜE2  -  1  CE 


batet  enbliaj  EB  -   fTm%  ~  CE 

Um  biefe  laue  ftormel  bura?  bie  Beidjnung  barjufteflen,  fuajt  man  $wifd)en 
CE,  unb  5CE  bie  mittlere  ^roportionallinie ;  biefe  bnßc  x,  fo  bat  man: 

5CE  :  x  =  x  :  CE;  alfo  x2  =  5CE2;  unb  x  =  K5CE2" 
äSon  biefer  Äinie  jieb^t  man  CE  ab,  unb  fcalbirt  ben  Äeft,  fo  erhält  man 

x  —  CE  K5CE2"-  CE 


SRan  fann  ber  obigen  ®leta>ung  EB  =  ]/lL  ce2  -  ^  C  E  nod)  eine 

bequemere  gorm  geben,  intern  man  CE2  unter  bem  äSurjeljeia^en  beroor  nimmt; 
aUbann  ift : 

EB  =  CE  •  ^  _  ±  CE. 
Cuabrirt  man  biefe  @Ieid)ung,  fo  erbält  man:  > 
EB2  -  j  CE2  -  2  .  CE  .       •  1  CE  +  1  CE2 

»immt  man  ba«  le^te  (Blieb  naa)  oorne,  unb  fityrt  man  bie  SRultiplifation 
be«  mittleren  ©liebe*  au*,  fo  erhält  man: 

EB?  =  ~  CE2  -  CE2  - 
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3n  bem  redjtroinfltgen  2>reie(fe  ABE  ift 

AE2  =  AB2  -  EB2 
ober  ba  AB  -  2CB;  AE2  -4CB2  -  EB2;  unb  ba  femer  CE  -  CB 

AE2  -4CB2  -  j-  CB2  +  CB2 
ober   AE2  —  ^  CB2  -l-  CB2  Vj- 

ober  I)  AE  =  CB2  +  CB2  • 

Wach  ber  oben  i  2>.  T.is  <Rr.  33)  ergebenen  ®rflärung  ijt  bte  SJcebiane 
einer  2tnie  berjenige  größere  S^eil  berfelben ,  roeld)er  bie  mittlere  proportional* 
linie  {aufaßen  ber  gongen  Hinte  unb  tritt  fleineren  Steile  ift  Suajt  man  alfo 
bie  3Rebiane  für  AE,  unb  bejeiajnet  fte  burd)  m,  fo  bat  man: 

AE  :  m  =  m  :  (AE  —  m) 

ba&er   m2  -  AE2  —  AEra;  ober  m2  +  AEra  =  AE2 

2)ie*  ift  roieber  eine  unoollftänbige  quabrarifc&e  ®leic&ung;  ifjre  iöerooll. 
ftänbigung  giebt: 

tu2  +  AEm  +  1  AE«  =  AE2  +  ~  AE2 
bafcer  tn  +      AE  =  ^yAE2  =  AE  • 

m  =  AE  ^  -  1  AE 
Guabrirt  man  biefe  <8leia)ung,  fo  ift 

m2  =  ~  AE2  -  AE«  -  ^  +  |  AE2 
ober  m2  =»  1  AE2  -  AE2 .  K|T 
@e$t  man  jlart  AE2  ben  oor&er  gefunbenen  SSertt),  fo  ift 
m2  .  •  (J°  CB2  +  CB2        )  -  ( CB2  +  CB2  ff) \J 

%ü\)tt  man  bei  biefem  «uebrutfe  bie  SRultiplifationen  au*,  fo  erhält  man 
au«  bem  erjten  ©liebe: 

au«  bem  fetten  C^liebe   

mit  einiger  Umftellung :  —  j  CB2  -  j  CB2 .  ^ 

alfo:         m2  =  ^  CB2  -  OB2  .  *y 
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OD«  II)  m  -  ^(j  CB2  -  CB2  .  ^  ) 

$>iefer  SBertb,  Der  SReDiane  Der  diagonale  AE  unterf*eiDet  ft*  oon  Demje* 
nigen  Der  AE  felbft  in  (Biegung  I  nur  babur*,  Da§  Da*  lefcte  (BlieD  für  AB 
pofitio,  bter  für  m  negatio  ift. 

<3*  ift  nun  no*  gu  jeigen,  Da§  Dtefer  3Bert&  oon  m  Demjenigen  Der  Seite 

De*  pnferf«  glei*  fei. 

(ii  ift  na*  Dem  Zotigen  (0.  1865)  Die  Seite  De*  Bebnei* 

di  ift  ferner  EK  -  ±  EF 

3n  Dem  re*tn>infligen  2>reie(fe  CKE  ift 

CK  -  >^CE2  -  EK«" 
oDer  wenn  man  für  EK  feinen  ©ertfc  nimmt: 

CK  -  ^(cE2  -  1  EF3) 

(20  ift  ferner  BK  •=  CB  -  CK;  au*  ift  CE  -  CB;  Da^er: 

BK  —  CB  —  ^CB2  -  y  El«) 

oDer      BK«  =  CB2  —  2CB  .  ^(cB2  —  ^-  EF2  )  -+■  CB2  —  -J-  EF2 
oDer  na*  einigen  Umfte0ungen: 

BK2  =s  2CB2  -  -J-  EF2  -  2CB  .  ^(CB2  —  j  EF2  ) 

«DDirt  man  auf  beiDen  Seiten  EK2  =  ^-  EF2,  fo  erhält  man,  Da  ft*  + 
unD  -  beben: 

BK2  -l-  EK2  -  2CB2  -  2CB  .  ^(CB2  -  j  EF2  ) 

(ii  ift  aber  BK2  4- EK2  =  EB2;  alfo  EB2  =  2CB2  -  2CB  .  ^(CB2- -J-  EF«) 
e«  ift  aber  au*  EB  -  ~  rsül»  -  1  CB  =  *j  CB2  -  1  CB 
CuaDrirt  man  Die* ,  fo  ift : 

KB2  «  y  CB2  —  2  .  '-y-  CB2  .  -i  CB  +  |  CB7 
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Taljer  gufammenge jogen : 

EB*  =  £  CB'-CB.^A  CB2 

»eibe  2Bert&e  von  ED2  orrglidjen  ,  ergeben : 

2CB2  -  2CB  ^(CB2  -  ~  EF2  )  =  ^  CB2  -  CB  .  VZ  CB* 

dfo  2CB2  -  ~  CB2  4-  CB  .        CB«  =  2CB  .  ■'(CB2  -  1  EF2  ) 

1  CB2  +  CB  .  ^  CB2  =  2CB  .  ^(CB2  -  1  EF2  ) 

1  CB  +  ^  CB2  =  2 .  r( CB2  -  1  EF2  ) 

Der  lefcte  SBeril)  fommt  au$  betn  vorlebten  burdj  Diotfion  fätnmtltdjrr 
©lieber  mit  CB.  CXuabrirt  man  auf  beiben  Seiren ,  fo  erhält  man : 

j  CB2  +  CB  .  ^  CB2  +  |CB«  =  4.  CB2  -  EF2 

£  CB2  4-  CB  .         CB2  -  4  .  CB2  -  EF» 
ttttmmt  man  EF2  allein  auf  Die  Itnfe  Seite ,  fo  f>at  man : 
EF2  -  4  .  CB2  -  £  CB2  -  CB  .  CB2 

EF8  ss  j  CB2  -  CB  .  CB 

EF2  -  y  CB2  -  CB2 

alfo  III)  EF  -  ^  j  CB2  -  CB2  r|T 

Diefer  SBertfc  nimmt  ooflfommen  mit  lern  in  ber  (Sletc^urtg  II  für  m  ge* 
funoenen  überein.  <S*  ifr  aber  EF  Die  Seite  be$  gleia)feitigen  ftünfctf« ,  unb 
ift  ba&er  ber  3Rebiane  ber  Diagonale  AE  gleidj. 

Die  SRebiane  ber  glda>enfeite  be$  eingcfc&riebenen  SBürfeW  ifr  gletdj  ber 
gläa>enfeite  be*  eingeriebenen  Dobefaeber*. 

»ewei«  (ffig.69). 

3n  ben  oier  gfünfecfen,  roelaV  einen  ber  JDberfläd)e  bed  Dobefaeber* 
barfreUen,  jtebe  man  bie  Diagonalen  ab,  bc,  CD,  DA;  biefe  fmb  wegen  ber 
mtmtit  ber  günferfe  fämmtli*  glei$. 

Denft  man  ftd>  bie  Äugel,  in  melier  bad  Dobcfaeber  eingefa^rieben  ifr, 
läng«  ber  $läa)e  ABCDA  gef^nitten,  fo  ifr  ber  Durcbfa)nitt  ein  flrei«,  unb 
jebc  ber  Linien  ifl  eine  (Sporbr  von  90";  pfninom  ift  adcba  ein  £luabrat. 
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2&eilt  man,  roie  in  gig.  69,  jeDe*  günfecf  in  Drei  Dreiecfe,  fo  befielt 
Die  gange  Dberflädje  am  36  Dreietf cn.  9$on  Denen  beftnDen  jich  6  über  Dem 
CluaDrate  ABCDA;  atfo  laffrrt  :  t  im  gangen  DoDefaeDer  6  foldu-  du  abrate 
beftfereiben ,  unD  Diefe  bilDen  einen  SSücffl.  SSeil  aber  Diefer  SSürfel  mit  fei* 
nen  Sptyen  Die  Dberfläd>e  Der  Äugel  berührt,  fo  ift  er  Da*  eingefajrtebene 
4>eraeDtr. 

<S*  ift  Demnad)  Die  Diagonale  eine*  föimfetfe,  roie  AB  oDer  BC  u.  f.  ro., 
Die  glädjenfeite  De«  eingefdjriebenen  SBürfeltl.  2  nein  man  nun  Die  9Rebiane 
einer  folgen  Diagonale,  fo  erhält  man  nad)  Dem  oorigen  8aße  Die  ^lädjen« 
feite  De«  DoDefaeDer*. 


3n  eine  gegebene  Äuge!  ein  DoDefaeDer  einjufdjreiben. 

«uflöfung  ($ig.  46). 

(S*  fei  ACB  ein  gröfjter  #albfrei*  Der  Äuge! ;  man  r&ettt  Den  Durdjmeffer 

AB  Derfelben  in  3  gleite  Zueile,  fo  Dafi  DB  =  —  AB;  Darauf  jte&t  man  DC 

fenfredjt  auf  AB,  unD  gif  bt  CB;  al*Dann  ift  CB  Die  gläc&enfeite  De*  eingefgrte« 
Denen  ©ürfel*  (oergl.  @.  1833  9er.  7). 

Darauf  oerlängert  man  AC  bi*  auf  G,  fo  Da§  CG  =  -i-  CB;  ferner  matfct 

man  GH  -  GC,  unD  Bd  =  BH;  al*bann  ijt  Bd  Die  SReDiant  Der  2inic  CB 
(oergl.  @.  738  9er.  23),  unD  Da&er  (na*  6.  1868  9er.  27)  Die  gefugte  $läd)en. 
feite  De*  DoDefaeDer«. 


Die  glägenfeite  8  De*  DoDefaeDer*  in  feilen  De*  Äugel&albmeffer*  B  ~ 
■g-  D  au*guDrü(fen. 


9f  tut  @.  1868  9er.  28  ift  Die  gfläc^e nfette  De*  DoDefaeDer*  Die  SReDtane  i 
Der  $?lädjenfe ite  De*  in  Di  e  Äuge l  eingefgr  «ebenen  SBürfel*;  Diefe 


9C  u  f  g  a  b  e. 


Aufgabe. 


30 


SCüfl  öfung. 


lefttere  ift  (oergl.  @.  1833  9er.  7)  gleia)  D  •  V~ ; 


man  bat  alfo : 
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|g70  <Boti  Km  regelmafinen  fcofcfarter 

9tew>fl(tänbiat  man  biefe  quabratifdfe  (Biegung,  fo  Ijat  man: 

1  Vi"  y/~ä" 

fcemnaü)   i  +  |D>rj-D'  f2 

*-D*(  ß  ~  T   "3  )  =      '  ü  ~ 
Betlegt  man  Den  «Kenner  Ii  in  3  .  4,  unb  siebt  4  unter  bem  ©ur^eitben 
beroor,  fo  bat  man: 

3>a    T  _  rr  uno     3      Hf      f3  V  3 


foifr  8  =  1-  2-   D.  (-7--; 


Se&t  man  nun  R  —  1 ,  fo  fat  man  R  —  0,71364. 

$ierau*  laffcn  ftd)  bann  Die  übrigen  <öc|timmungen  be*  Sobefaebere  ftnben 
(ocrgl.  8.  1857  bi*  1860). 
3!  Aufgabe. 

Die  #auptbejtimmungen  be*  Sobefaebcr«  mit  $ülfe  ber  fpbärifdjen  Sri* 
gonometrie  ju  ftnben. 

2Cuflöfung. 

»egetdjnet  man  bie  ®rö&e  ber  glacbenfeite  eine*  regelma&igen  Äörper* 
rurcb  x,  unb  bie  BW  folget  Seiten  in  ieber  ®ren8fläa)e  burd)  n:  fo  tft  ber 
Utnfana  einer  foldjen  f  =  nx.  , 

SeWet  man  ferner  ben  «albmeffer  be*  um  eine  f.(4< 
fdniebenen  greife*  mit  y:  fo  ift  ba*  *erpenbifel  p  au.  bem 
f<|  «reife*  auf  jebe  ber  &läd>enfciten  bie  Äatbete  eine«  re^tmtnfügen  Sftttaff, 

teilen  #opotenufe  y,  unb  beffen  anbere  flaute  bie  balbe  glädjenfeite  ober  j  » 

ift;  man  bat  alfo  P  =  )f[j9  -        0')  =        ~  %? 

»egei*net  man  ben  $albmeffer  ber  umfdjriebenen  ftugel  mit  R:  fr*  ba* 
tterpenbifel  P',  melcbe«  00m  Äugelmittelpunfte  auf  eine  (SrunbfMe  berabge- 
{affin  n>irb,  bie  ftat»etc  eine*  red,tn>infligen  Sreiecf*,  beffen  $opotenufe  R 
unb  Deffen  anbre  Äatbete  y  ift;  man  tat  alfo  P'  =  K(R*  -  y'). 

3KnltipliSirt  man  bie  *nSabl  ber  ®runbfläa>en ,  N,  mit  bem  glaftemntal« 
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Öon  Um  tfflflmüfifqcTt  £efcefacbtt.  1871 

einer  jeben  berfelben,  ober  mit  f :  fo  Ijat  man  bie  ganje  jDberftäd>e  be«  fpolpeberd, 
ober  F  =  Nf;  unp  multiplijirt  man  tiefe  ganje  ©berflädje  mit  einem  Tritte! 
be«  ^crpenbifelä  p'  :  fo  bat  man  ben  fubifc&en  3n&alt  be«  ganjen  ^oloeber« , 

ober  K  -  i-  p' .  F  =  -J-  NF  .  K(R2  -  y*),  tote  fa)on  oben  (S.  1868  9fr.  18). 

2)enft  man  fiA  burdj  ben  9Rittelpunft  ber  .Kugel,  unb  turdj  bie  Seiten 
ber  ba*  $olpeber  begrenjenben  gläd)en  Sogen  größter  Äreife  gelegt:  fo  ent» 
tte&t  für  jebe«  $olpgon  auf  ber  Dberffäa^e  be*  $oloeber*  ein  fpb,ärifa>ef 
^ologon  oon  gleid)  oielen  leiten  auf  ber  Dberfläcfce  ber  Äugel.  SRan 
erhält  auf  biefe  «rt  au*  ein  «e$  (»ergl.  ©.  1828  9er.  *)  für  bie  gange 
ÄugeloberffädK,  roelaV*  au*  eben  fo  otel  fp&ärifd)en  »ielerfen  bejre&t,  al«  tat 
ober  bie  SDberfläme  be«  $ol»eber$  @ren$fläd)en  enthält.  SBejeidmrt  man 
bie  gan;c  Äugeloberfläd)e  mit  s,  unb  bie  SCinabl  ber  Wr entfachen,  rote  oor&er, 
mit  H:  fo  ijc  ber  gläd)enin&alt  eine«  jeben  einzelnen  fpfcärifdjen  $olpgon«\ 

ober  r  —  —. 

N 

Ilm  jecen  SBinfelpunft  eine«  folgen  fpbarmten  fte$e«,  b.  b.  um  einen 
foldjen  ^unft  be«  Sfrefce«,  in  meinem  Die  @pi$e  eine«  förperltaVn  2Binfel« 
oorgejeidmet  ift ,  beträgt  bie  Summe  aOer  ipbärtfcrjen  31*  in  fei  360°.  JBirb  nun 
ein  förperlia)er  ©infel  be«  $olnefrer«  oon  3  ebenen  Sinfeln  etngeft&loffen, 
rote  beim  fcetroeber,  #eraefcer  unb  $obefaeber  (oergl.  bie  giguren  unb  %e$e 
ber  fünf  regelmäßigen  Äörper  Safel  XXXV,  D,  $ig.  23  -  32),  fo  i\t  jeber 

360 

fppärifaje  äBinfel  =  -j-  =120°;  bilben  5  ebene  ben  förperlidjen  SBinfel, 

J60 

mit  beim  3fofaeber,  fo  ift  jeber  fp&ärffdje  =       —  72° 

3Birb  ber  regelmäßige  Körper,  roie  ba«  iSobefaeber  oon  fünfetfigen 
®renjfläd>en,  unb  jeber  förperlicfye  SBinfel  bejfelben  oon  brei  ebenen  einge* 
fdjloffen,  fo  ift  jeber  SBinfclpunft  be«  yit\\cö  oon  3  fpf)ärifcb,en  äBtnfeln  umge» 
Ben,  oon  benen  alfo  jeber  =  120°.  $5a«  fpljärifdje  günfetf,  roeld)e«  auf  ber 
Cberflädje  ber  Äugel  bem  ebenen  günfetfe  entfpridjt,  enthält  fünf  folcfcer 
fpljärtfajer  SSinfel;  alfo  if>re  ©umme  ifl  =  600°. 

SBifl  man  nun  ben  $läcf)eninbalt  eine«  fptyärifa^en  ^otogon«  ftnben,  fo  b,at 
man  fta>  juerft  an  bie  Formel  (©,  1391,  oben)  $u  erinnern,  nad)  weiter  ber 
ftläcfrenin&alt  eine«  fp& är if d) en  $>r eierf *  beregnet  roirb;  fte  qeifir, 
roenn  A  ,  B ,  C  bie  bret  fp&ärifd>en  ©infel  be^eia^nen : 

tMCatt,^-|ll>.«-, 

S«  ifl  aber  4r2«  (oergl.  ©.  1220,  oben)  bie  gan^e  Äugeloberflää)e ,  ober 
nad)  ber  je$igen  Segei^nung  S,  ba&er:' 

A  ABC  -         '  ■  S 

2ö«t  man  biefe  Oleidjung  in  eine  Proportion  auf,  fo  b^at  man: 
A  ABC  :  S  -  (A       B  +  C   -  180°)  ■  72(T 
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1872  «on  bem  reflelmaflaen  $cDefa«ter. 

t.  h.  Ist  gläd)cninl)alt  cineö  fpbärifd)en  £>reie cf 3  »erhält  jtd)  $ur  ganjen  .Kugel« 
oberflä^e ,  rote  Der  Ueberfchu§  ber  Summe  feiner  Drei  fpbärifchen  SBinfel  aber 
180°  ju  acht  Kenten. 

3jt  nun  ein  untere«  $ologon ,  al$  ein  Dreiec?  gegeben ,  fo  fonn  mun  oue 
einem  9Binfelfchcirel  beffelben  SBogen  größter  Greife  nach  ben  übrigen  SSinfel« 
föeiceln  jiehen;  tiefe  tbeilen  bann  ol*  fp^ärtfc^e  Diagonalen  bae  $ologon  in 
mehrere  fphärifche  Dreiecfe,  oon  benen  ieced  einzelne  noch  obiger  gormel  be» 
rechnet  roerben  fattn. 

B.  ».  ba«  fphärifche  Sfunfecf  A,  B,  C,  D,  E,  Safel  XXXV,  D,  «ig.  70, 
ift  burrf)  bw  beiben  JBogen  AC  unb  AD  in  brei  fphärifche  Dreiecfe  geseilt. 

SRan  ftebt  fogleich  ein,  ba§  jebe«  $ologon  in  fo  oiele  Dreiecfe  geseilt 
roerben  fonn,  alä  ee  Setten  h<*t,  weniger  groei;  olfo  ein  n  *  Öcf  in  n  —  2 
Dreiecfe;  inbem  jroei  leiten  beö  ^JologonS  $u  leiten  ber  beiben  äußerten 
Dreiecfe  roerben.  Die  Summe  ber  Diagonalen  ift  offenbar  um  1  geringer  al* 
*ie  Baty  ber  Dreiecfe,  b.  b  =  n  —  3. 

@e$t  man  bie  Summe  aller  fphärifchen  SBinfel  im  ganzen  »Jtologon  =  ; 
unb  b«  SBinfelfumme  im  Dreiecf  ABC  =      in  ACD  —      in  ADE'",  fo  ift: 

Anr     «'-180°    c.AArn     iü Z  180°  b -  a  adf  0  8<"  ~ <80° 
A  ABC  —  ^205  S  »  A  ACD  —  » ,  A  AUE  =  ^0  S, 

Da  nun  «  —  s'  +  s"  +  s"\  fo  tft: 

günfecf  ABCDE  -  8  ~  (°7"^P  *  18°°  '  8 

2)o  ober  in  günfecf  s=  600°,  n  =5;  alfo  (n  -2)=3  ift,  fo  bot  man: 


Sfunfecf  ABCDE  =   w"?aQ  —  •  S  =  — 

Do  aber  nach  bem  Sßorigen  ber  ftlächeninbalt  tti  $olngon*  -       »  f° 

jetgt  fich  (roaS  oben  @.  1856  9cr.  8  auf  anbere  SBetfe  gefunben),  baß  ein 
regelmäßige*  $olneber  mir  funfecfigen  ©ren^äajen  beren  nur  12  hoben  fonn, 
Ca  N  =  t2  ift 

Qt  ift  nun,  roenn  ber  #albmeffer  ber  Äugel  =  1  ift ,  S  ==  4  •  r*  •  n  = 
12,5663706,  olfo  tai  fphärifche  günfecf  —  1,04719475. 

6$  fei  bie  Seitenanjabl  eine«  tegelmäßigen  fpbärifchen  $olggon$  =  u; 
aläbann  raachen  alle  SBinfel  um  ben  $ol  beffelben  b««nt  gufammen  4  rechte 

360» 

SSinfel,  ober  360°,  alfo  jebcr  berfelben  ift  —  ;  folcb  ein  ^olroinfel  roerbe 

mit  a  bezeichnet. 

SRan  bezeichne  ferner  bie  Seite  be«  fphärifchen  ^olngon«  mit  rj,  unb  jeben 
fphärifchen  ^ologonalroinfel  mit  «9;  enblich  einen  oom  $ole  nach  ben  (Scfcn 
gejogenen  »ogen  mit  <p\  ieber  folcher  SBogen  halbirt  in  einem  regelmäßigen 
»ielecf e  ben  ^olngonalroinfel.  Sn  «ig.  70  fei  P  ber  $ol ;  al*bann  ftnb  bie 

360° 

©infel  bei  P  roie  APB ,  BPC  u.  f.  ro.  jebcr  —  «  =  -5-  =  72° 
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Ücn  bei»  mielmAiigeii  SoUfaeltr.  I87:< 
3>te  Seitfii  ober  »ogen  ab,  b<;  «.  f.  ro.  jeDer  =  v;  jeDer  $olnaonol 

»tüftl  mt  ABC ,  BCD  U,  f.  »,  ,  =  3J*  _  W.  |fN>  Boflf|1    ro|e  pA  „B 

u.  f.  m.  =  <p,  unD  Dur*  ihn  jeDer  SBinM  n>ie  PAB ,  pbc  u.  f.  n>.  =  -  ^ 


=  60° 


$olbirt  man  einen  SBinfel  «,  s.  ®.  apb  Dur*  einen  Jöoqen  l'Q  fo  rotrD 
»eil  Do«  Dretrrf  APB  glettftrnHig  ift.  oud>  Dir  Seite  AB  fcalbirt,  unD  Der 
»ogen  PQ  fleht  fenfre^t  auf  Dem  »ogen  AB;  ee  $  atfo  SBinfel  APg  =  l« 
-  36°,  unb  Die  Seite  AQ  =  i  n. 

3n  jtDeui  fp&ärifaen  Sreiecfe  (»ergl.  ©.  1384  *t.  3,  ÖHei*ung  I)  oer. 
Galten  f»*  Die  ginuä  Der  Sßinfel  rote  Die  Stnu«  Der  tonen  aea,ettüber(teaenben 
Setren.   a»on  bat  olfo  in  Dem  Jfcreietf  apb 

sin  v  :  sin  v  =  »j,,  1  *  :  „j„  a 

atfo    sin  *  =  ri"  ?  -     Vk  * 

sin  a 

nnD  in  Dem  redjtminPIigen  Drrtetfe  APQ,  Da  sin  90°  =  t  : 


sin  (f>  :  sin  ~  v  =  1  :  sin  ~  u 

1 

sin  —  v 

I)   sin  tf  —   -  

sin  —  a 

9»on  bat  au*  beiDen  ®leid>una,en : 

1 

3  -       —  2 


1    g  1 

sin  7  •  sin  —  0       sm  », 


sin  a  sin  _L  « 

2 

m  ift  ober  (oergl.  @.  7*4  »r.  4),  wenn  r  —  1, 
sin  v  -  2.  (sin  1  1?  .  cos  1  i?) 
UIlD    sin  a  =  2  •  (  sin  -i-  a  •  cos  -|-  a) 

$ab,er : 

2  •  sin  -g- ? .cos -£-17. sin  g-         sin  —  7 
__  |  =  — j 

2 .  sin      a  •  cos      a  sin  ^  « 

«Pbrif  uran.  grrfalirtlfunt»  1 1H 


f. 
il 
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1874  5$on  bttn  regeltnäßitjfu  Tct^cFarrn . 

SRuIttplijtrr  man  gegenfeiti;i  mit  ben  Ofen  turn ,  unb  lägt  tir  gleiten  ?raf  - 
toren  fort,  fo  ifr: 


1        .    1    _  !  180° 

n 


cos      tj  •  sia         =  cos      a  =  cos 


Dur*  tiefe  ®leia)ung  laßt  fid)  .?  befrimmen,  roenn  ?  gegeben  ifr,  unb 
umgefe&rt:  man  fcat  nämlia): 

180°  180° 

cos   cos  ~ — 

I  ■  I  ■ 

II)  sin      «?  =   ^          ;  unb  III)  cos  j  tj  =   j  

cos     »?  sin  *9 

3jr  fcw  ©eire  bei  SBterecf*  gegeben ,  fo  brauet  man  nur  in  tir  ®letd>ung 
I)  für  sin  tp ,  frotr  17  feinen  SBerttj  fefcen.  3ft  ber  ^olDgonalroinfel  ^  gegeben, 
fo  berechnet  man  juerft  Die  Seite  7,  unb  bann  weiter  rote  »or&er. 

SBenbet  man  obige  gormein  auf  ba$  Dobefaeber  an ,  fo  &at  man ,  ba  o 

=  72°,  unb  «?  «=  120°,  unb  n  -  5: 

1       cos  36° 
C08  2  *-sin-6Ö* 

3n  einem  regelmäßigen  ebenen  gfünferfe  ifr  iebe  Seite  =  2  .  sin  -i  36° 

(oergl.  S.  722),  roeil  ber  ßentrumroinfel  —  72° 

2)er  StnuS  von  36°  ifr  alfo  bie  Hälfte  ber  Seite  eines  folgen  regelmäßigen 
%ünftfa,  roeldje«  in  einen  .ftret*  eingefa>rieben,  beffen  9cabiu*  «=  I  ifr. 
(Id  ifr  (»ergl.  S.  1868,  ©leiajung  III)  bie  Seite  be*  giinferi«: 


'  -  "(?  -  rf ) 

m  ifr  aber  (nergl.  S.  502  9er.  14):  *  j  =  ^  =  £|  ?JLP~; 

bemnaa) : 

iVio  -  2  it^    ^(10  -  2  rf)    r(io-2  rs) 

x  -     ^  )  j  -7=1=         =  2  

»0  mm  cos»  36°  =  B»  -  sio»  36°  (MTgl,  ©.  74»  »t.  4),  fo  fcot  man, 
rotnn  B  =  I  olfo  R'-^f : 

cos»  36»  =  16  ~  P°M-  2  r5>  -  "  +  »rr; 
M)co,3,  =  ^ZE; 
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Eon  Um  rraeltn&jHtftn  fccbtfaebcr.  1875 
Da  nun  Der  »oöt'u«  —  1  Die  Seite  eine«  regelmäßigen  25e*«eaV  alfo  = 
-  •  *«n  30°  ift  (oergl.  @.  653  »Jcr.  8),  fo  ift  sin  30°  =  co*  60°  -  1  ;  unt 

«*!  60°  =  ±;  e«  ffft  ferner  R  «  1  -  -|;  alfo  R?  =  i- ;  man  bat  alfo: 

4  —  1  9 

.sin'  60°  =  ■     4       =  i; 

alfo  Ih.  60o  =  £|L  =  Ü|l  .  ofcfr: 

N)  sin  60°  ==  ~  rX 

2Kan  fann  Der  obigen  (Bleiajung  M  für  co»  36°  nodp  eine  bequemere  gorm 
geben.   (*«  ift  co*  36°  «  »in  5i°;  bejeüfcner  mon  einen  Sogen  oon  90°,  oDer 

Den  CluoDronten  De©  Äreifce,  Dura)  q,  fo  ift  ^  q  =  18°;  Daber  sin  54°  =  iin 

9  1 

y  q.   Se$t  mon  ferner  »in  18°  =  ein  j  q  =  y,  f0  ift  2  y  Die  ©e&ne  oon 

y  q  (oergl.  6.  652  9cr.  7);  Da  nun  j  q  -  3«°,  unD  36°  Der  Genrrumminfel 

De«  regelmäßigen  fieftneo?*  ift,  fo  muß  2y  Die  Seite  eine«  eingefajriebenen 
regelmäßigen  Sehntet*  fein. 

SRon  &at  naa>  @.  1865  oben,  uuD  gfig.  68  für  Die  Befcnecfafette  EB 
folgenDe  ©leidjung: 

BB»  -+■  (CB  •  KB)  —  OB»;  oDer  EB2  =  CB«  -  (CB  •  EB). 

©efct  man  hierin  flatt  EB  Die  @röße  2y,  unD  frort  CB  Den  »aDiu«  I ,  fo 
er&ält  man: 

4y*  -  |  -  2y  =  1  .(I  -  2y). 

2ö«t  man  Diefe  GWeiajung  in  eine  Proportion  auf,  fo  ift: 

1  :  2y  =  2y  :  (1  -  2y), 

D.  Die  ©eite  Dee  Be&netf«  ift  (oergl.  @.  738  9er.  23)  Die  SReDiane  jroifaVn 
Dem  ganzen  »aDiue  unD  feinem  Dura)  «b^ieljung  Der  Be&netfefeite  entfranDenen 
»eftc. 

2>a  4y2  -  i  -  2y,  fo  ift  4y*  +  2y  =  |;  oDer  roenn  man  beiDerfeit* 
Durdj  4  DioiDirt 

oDer  naa)  »erooHftänDigung  Der  quaDratifaVn  (8leiü)ung; 

"2  y     76  ~  T     ItT'   ^°  v     T/ Ä  i6~'  ^ 
v  +  ±  =  ^Ä"    K5    -l  ^ 

y  ♦     i6  rir "  * 

« 
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1876  sOon  t>em  regefmftfHgen  £cbefaet>fv. 

£>a&er  ferner: 

_  j  .  rr-  *  _  «  rrr  -  d  _     -  1 

>' - T  T  —  T '  ~  4 

■ 

$>iee  frimmt  mit  bem  oben  3.  1865  gefunbenen  SBerrbe  überrin,  intern 
»ort  für  bie  £eljne<f$feite  KB,  ober  2y  gefunben  roorben : 

9 

$a  nun  y  =  «i»  y  q,  fo  l>ot  man:  sin  ^  q  =  — — -  ;  quabrirt 
man,  fo  ift: 

i       5-2  rT+  i    6  -  a  rx 

*'n  "5  q  "  16  =   16 

$ierau«  erhalt 


1  _«n*T  q  =  cos*  ^  q  iß  

2  11 
®3  tfr  (oergl.  ©.  7ii  9tr.  4)  coi  j  q  =  co»»  -  q  -  «in-  -r-  q;  taber: 

io  4-  2  ry-  6  +  2fr    rn  2       *  +  *  r  5     1  +  rr 

  CO*  T  q  -  -     lß         =  4—  * 

SRan  &at  alfo,  ba  y  q  =  18°: 

oco        1  +  ^ 

P)  cos  36°  =  ^  

Stimmt  man  nun  ben  SBertb  au*  tiefer  (Blettbung  $um  £ät)ler,  unb  benje* 
jenigen  au«  ber  ®leia>ng  N  $um  Kenner ,  fo  bat  man  (»ergl.  ©.  1871) : 

1         i  +  KT      i  +  KT 

cos  ä  *  -  T77T  "  -T7T" 

2 

1            14-2  lHT«4-  5        6  4-2  flT  _  3  4-  K5~ 
<g«  ijt  bjernaa)  cos* v  =  ■  ^  m  — i2  -  6 

„1             ,1          /6      3  +  1^5  v      3  -  KT 
bafcer  1  —  cos»      v  =  »»»2  7  ?  =  (7-  )  ~6~  ; 

1  V^Y% 

Pab.ec  sin        =  — — 

6«  ijr  na*  obigen  Segnungen  (S.  1872)  17  bie  eSeite  be*  regelmä&igen 
fpi>arifd)en  günfetfe;  unb  (oergl.  0.  1874)  x  bie  Seite  be«  regelmä&igen  gerat* 
liniqen  günfetf  4 ,  unb  jugleia)  bie  ©ebne  ber  ©eite  be«  fpt>ärifd)en  $ünfecf  *, 
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Ben  ttm  regelmäßigen  $©i*fae&er.  1877 

b.  &.  bie  Seime  be*  »oqen*  7 ;  alfo  (»ergl.  3.  652  !»t.  7)  :  x  =»  I  R  sin 
1 

1  * 

fttmuit  man  nun 

2  I          3  -  r~5"       6-2  KT       6-2  nr 
_  ,  =   _  =   _         -  4t3 


$a&er  Q)  x  =  2  .  R  siu  *  n  -   R  ,  ^(6 -  2  r~5) 

Sit-i.it  matt  6  -  2  K  5  als  ein  »ollftänbigeS  Cuabrat  eined  ©tnomiumä 
an ,  fo  mu§  man  juerft  6  in  5  +  I  jerlegen ;  aldbann  finbet  man : 


K(6  -  2  rT)  =  ^5  -  2  rs~+  i)  =  rir_  i 

Saber  Q')  x  =  2  .  R  lia  i  *  =  —(f^r  Ü 


SKan  fann  auf  äfmlidje  *rt  finben,  bog  f(6  +  2  KV)  =  ^5  + 1 ;  ba&er 
lägt  fft  aud)  Die  obige  (Biegung  M  ofcne  geometrifdje  X>ebuftion  unmittelbar 
in  bie  (Meinung  P  oerroanbeln. 

Die  ©leiefcung  Q  giebt  alfo  ben  23ertf>  ber  glädjenfeite  ober  Äante  be* 
Eobefaeber«,  wenn  R  ben  #albmeffer  ber  Äugel  bejeidmet;  biefet  mit  $ülfe 
ber  fp&äriföen  Trigonometrie  gefunbene  äöertb;  frimmt  mit  bem  oben  (@.  1870 
9cr.  30)  erhaltenen  oöflig  überein. 

3n  bem  redjtrotnfligen  fpqänfd>en  Dreierfe  APQ,  fig.  70  ift  befannt  CQ 

=  90°,  bie  Seite  QA  =  1      unb  C  QpA  ,  ober  ~  a  =  36°,  als  falber 

^oltoinfel  (8.  1872).  Um  nun  bie  $npotenufe  pa  =  v,  b.  b,.  bie  Entfernung 
eine ?  (StfpunfteS  oom  $ole  beä  umfa>ri ebenen  ftreifed  ju  ftnben,  bat  man 
(oergl.  5.  1380,  »r.  5,  Ölcidmng  l): 

.  1 

|  |  5,111  "2  ' 

nu      o  :  sin  —  v  =  r  :  sin  <p\  alfo  tna  qp  =»  ^  • 

sin  -j  a 


(N  tjl  nun  Bin  -r  ?        -  -  __= —  unb  »in  -7  a  —  >m  3b"  =  ~> — *  . 

•2   '  f  q  2  * 

näm(tct)  gleul)  ber  falben  Seite  eine*  ebenen  ßünfeef«;  ba&er: 


i  .  r<3  -  r  5 
S)  sin  t  =  


6  .  K(IO-    2  r  5) 
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riefen  9fu«bru<f  fann  man  noct)  bequemer  jur  9?ed)nung  machen,  unt 
jroar  nmt  folgenber  allgemeinen  Kegel:  roenn  ein  S3rud)  3Bur$elgrö£en  unter 

Dem  9Bur$eljeid)en  eineä  SBinoraium*  enthält,  wie  tyter  -  2  ^ 5,  fo tnulttpltjtrt 
man  Bäbltr  unt)  Ofenner  mit  einer  SBurjelgröge,  i*ela)e  biefelben  binomiföen 
Elemente,  aber  ein  entgegengefefcte*  Beiden  fcat.  Da  nämfid)  (oergl  &.  4*6 
Kr.  8)  (a  4-  b)  .  (•  —  b)  —  a*  —  b*,  alfo  fein  frobuft  2  ab  Darin  erfdjeint, 

fo  toirb  aud),  im  $aU  b  —  Y~x,  biefe  ^urjelgröße  oerfdjroinbrn  muffen.  SRuI« 
tiplijirt  man  bemnaa)  ben  obigen  SBrrty  oon  sin  q>  im  Böller  unb  Kenner 

mit  1^(10  +  2  ff),  fo  erhält  man: 


4  .  ^(3  -  KT)  .  V(iO  +  2  fb)         4  .  V(m  -%fT-  10) 
v  =  -3  _    —  — 

K6  .  1^(10- 2r5)  .  1^(10  +  2 K5)  ^6  .  K(100  -  20) 


4  .  1^(20-4^5)  =   4  .  r2  .  KpO-grs) 
"  KÖ".       K8Ö~  *  f(l8Ö) 

Berlegt  man  ben  Kenner  480  in  bie  Drei  ^aftoren  16  .  2  .  15,  fo  t'ft  fW* 
r"2.  ri5  =  4  .  KT.  Ki5";  ba&er: 


siu     «   4  .  1^2  .  ^(10  -  2  K5)        r(IO 2/  5 
9  4.  KT.  KT5         "*  ri5 

»ejeiefcnet  man  nun  (oergl.  8.  1870)  mit  y  ben  ^albmejfer  be*  um  ba* 
ftünfeef  befa>riebenen  Äreife«,  fo  f>at  man: 


vv      n         r  .  ^(10  -  2  rs 

1)  y  =  K  .  hui  rp  =  fjf  

<S»  ift  ferner  bas  »JJerpenbifel  oon  bem  <Kittelpunfte  biefe«  um  Unebenen 
Äreife*  auf  jebe  $lä$enfeitc ,  ober  p  -  f  (y*  -  X  »»)• 

Cluabrirt  man  bie  eben  gefunbenen  SBertfje  für  y  unb  «  tn  ben  <9leia)un» 
gen  Q  unb  T,  unb  bioibirt  1  bura>  4,  fo  erhält  man: 

*2      1   2  -  R2  •  ü°.  -  2  ffi       R' .  (6  -  2  r  5) 
y        4      _  15  4~71 

Sonbert  man  ben  gemeinfd)aftltd)en  gfaftor  u-  ab,  unb  bringt  bie  betben 
J8rüa)e  auf  einen  gemetnftyaftltycn  Kenner,  fo  ift: 

«  *  -  \     ■  ( ^-^^ 30  ^)-» .  feSf ) 

K7T*~  1~|  _   ^  .  3  .  (10  ±  2  K5)  =    K  .  K  (10  4-  2^5)  _ 
l3         4      '  3.  |.  15  -2  ^75"  ~~ 

©faeiajnet  man  mit  p'  ba*  ^erpenbifel  00m  9»ittelpunfte  bei  .Hügel  auf 
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bcii  SRirtelpunft  einer  gläaV  ober  eine«  umfariebenen  Äteife« ,  fo  bat  man  p' 


K(R*— y*);  a(fo  na*  obigem »ertlje  oon  y 

-  2  KT)      R2  (15- 
15  =  R  *   15  "  =  —^15 


(p')*  =  R*  -  R2  •  0°  ~  a  ^5")  _  R3   (15-10  + 2  KT)  =  R»(5-+aK5) 


=  R>(5  +  2K5) 

ri5 

<S«  ijt  nun  ber  g?iäa>enin&alt  eine«  folgen  $ünfe<f«  f  -  i  p.*.n  (»ergl. 
2.  7-23),  worin  d  bie  Sei tenjapj  ber  glädje,  alfo  btec  5  brjeidjnet; 
man  bie  98ert£e  ^  p  unb  x  au«  ber  obigen  ®  leidjung,  fo  b>t  man : 


w,  f_  R.VpOH-arS)      R.  1^(6-2^5)  R»  .  5  .  ^(40-8^5) 

"  2.2. ktt  rr  2.2. rä.rr. Pf 

=  r^o.^t.  Vpo-aKTj  _  R2.rF.^(io-2  r3) 
r  t.  2 . 2 . 3  * 

(?«  b>bt  fld>  nämlid)  KToben  unb  2  unten ,  eben  fo  giebt  5  bioibirt  bunfr 
deinen  ßäf)lerK5. 

SRulriplijirt  man  tiefen  jjläc&eninljalt  einer  ©renjfläc&e  mit  ber  Sat)I  ber 
glasen  N,  l>ter  bei  bem  Dobefaeber  =  12,  fo  erhält  man  bie  ganje  Ober» 
F;  ba&er,  inbem  12  bioibirt  burtt)  6  gleich  2: 


X)  F  -  12f  =  2  .  R«  .  KT.  ^(10  -  2  K5). 

$iefe  Oberfläche  mit  y  be«  <Perpenbifel«  P'  oom  «Rirtelpunft  ber  Jtugel 

au«  multiplt'airt,  giebt  ben  fubifdjen  3n&alt  »  be«  JJobefaebet« ;  ba&et  na* 
ben  ©ertfcen  in  ber  Oleidjung  v  unb  X: 


=     K  .  K(5  +  2  KT 


d  =  2.R3.r5. r(io-2r5>  •   •  3V  yT—. 

2  R3  .  K"5  .  ^(30  -t-  10  Kl) 

"* '      rr .  3 .  rr 

Cluabtirt  man  ba«  »inomiura  5  +  KT,  fo  erhalt  man  25  +  10  + 
5,  e«  ifr  alfo  K(30      IoTTJ  —  5  +  KT;  man  &at  bafcr: 

3. 

9Ran  bat  nun  au«  ben  obigen  gormein: 

1)  $(ä$enfeite  ober  flaute  be«  Dobef aeber« ,  i  —  0,713644  .  R. 

2)  3npalt  einer  einjelnen  ©renjfladje,  f  -  0,876218  .R* 
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3)  $albn!efter  p<ö  umfdjriebenen  Äretfr«,  y  —  0,607062  .  R. 
i)   ®an$e  £>berfläo>  De«  DoDefaeDet«,  ¥  —  10,514616  .  R2 
'>)   Äubifajer  3n&alt  De«  DoDef  aeDer« ,  l>  =  2, 78,5161 .  r* 

*  u  f  g  a  b  e. 

:**2       Dir  »eftimmungen  De«  3f  ofae Der*  mit  ^ulfe  Der  fp&ärifajen  Srigono; 
metrie  pt  finDen. 

Xuflöfung. 

3m  3fofaeDer  ift  Die  Seiten jabj  Der  $(ä$e  n  =  3,  Da  feine  Dberfläa>e 
au«  20  gleiaMeirigen  I*ete<fen  befrei  Oergl.  S.  1828),  jeDer  »infrl  um  Den 
MO 

oDer  a^y-l^,  jeber  fpl)ärifd>e  »infel,  torloser  an  Den  Crfpunf* 


ten  Der  förperliojen  ©infel  Dee  SfofaeDer«  liegt,  oDer  J  -  J£°  =72°;  Denn 

mit  Safel  XXX  v,  d,  gfig.  27  ju  feb,en  ift,  flogen  fünf  ebene  SBinftl  ju  jeDem 
forperlufren  jufammen.  Do  oifo  au*  fünf  fp&ärifd>e  Seiten  Dafelbft  jufammen. 
fto&en,  inDem  jeDe  ein  grö§ter  Sogen  für  Die  DarunterliegenDe  geraDe  ftlädjen. 
feite  oDer  Äanre  al«  Se&ne  ift:  fo  fann  feDer  Der  oon  Den  fpoorifaen  Seiten 
gcbilDete  Üöinfel  nur  ein  fünftel  oon  360°  entboten. 

(Sin  jeDe«  fp&ärifö)e  Dreietf,  roclcbe«  über  einer  ebenen  $reie<f«fläö)e  jjfgf, 
bat  eine  Seite  -  Der  S&erfb  Derfelben  ergtebt  jtd)  (oergl.  S.  187i)  au«  Der 
<Äletd)ung : 

1  608  2  a  co»  60° 

A)  cos  -  r,  _  — p-  -pjgö" 

9111  —  <? 

2 

(3e  ift  co«  60u  =  »in  Mf  =  ~t  Da  2  .  sin  30°  =  1 ,  &.  fr.  al«  Seite  De« 
regelmäßigen  eingetriebenen  Se$«e<fd  gleid)  Dem  ÄaDiue  ift  (oergl.  S.  653 

v'no-äKsl 

«r.  8).   ferner  ift  »iu  36"  =  — l  ,  d.     gleta)  Der  ualben  fcüiif. 

eo?«feite  (oergl.  S.  1877);  man  bat  o(fo; 

K,  1  2 

B)  cos  -5-  >7  =  — —  - -= 
2  ^(10-2  1^5) 

9»ultiplijirt  man  Söller  nnD  »rnner  mit  f(iO  +T>5),  fo  ^at  man 
(ei  1878): 

2 .  i^do  -hTT?)        _  2^.  r~2 .  K(5  +  rsi 

r(10  -  2        r.  KfMTHh  2?5j  rflÖO^  20)  ' 

2  ■  r  äVg  +  nrj  _  2  •  fl .  K(5~^ rs)  _  2  •     .  ^(5  +  PI) 

2  r». rnr 
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.  V(5  +  r&) 

<•>  «»  *  '  =  — TW— 


4  .  =  \  C\ 


Iii  -  v 


^1      cos 2  ^        .        i      (5_t/5)J  ^  ^(10-5-  f  l) 


D)  sin  1  9  -  1^(5- r»>" 
.fcirrau*  bar  man  für  Die  $läa>enfette  oDer  Äante  De«  3fofa<Der* 


Nimmt  man  2  unter  Da«  28urjel>id)en ,  fo  t)at  man : 

kt.  rr  r2.  rr" 


Kl  i  -    R  .  ^(10  -  2^5) 


i 

2"  9 


l*«  ift   oera.1.  S.  1873)  sin  ?  =  ~ 

sin  -  a 

jsa  si„  1  «  -»  sin  60"  =  L|_  ,  fo  bat  man 


V<10  -  2  f&)  9 

HIU   V   =   —    -    — — 


1/  10  —  2  KT 

f)  sin  ?  =  —2 — — =  

K  15 

Tab«  Der  .$albme|Ter  De«  um  jeDe«  £retecf  uinfcbctebeneu  Äreife«  (».  187h  i 


...  u  R  .  K(I0  —  2  f  b) 

<.)  j  =  R    hui  9  =    y  ,  

Xa«  $erpenDifel  au«  Dem  SRittcipunfte  De«  umfe&riebeneu  Kretfe«  auf  Dir 

^         _  .  r  T~" 

UKitte  Der  «eite ,  ooer  p  —    (y?  -  -       Dal)er  au«  Den  beiDen  (Gleichungen 

K  uuD  (i : 

1  _  R2 .  (io  -  2  K  3)  _  k-'  .  (io  -  fh)  R2.(2oo-  iorT-  lao+dofSi 
p  ~       15  r.T  '  s.s.  r.5 
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2        R2 (50- 10^5)  R»  .  10  (5  -  f ~b) 

p  "      3.5.1.5  10  •  30 


Da«  »JJerpenbifel  au«  bem  SKittelpunfte  (er  ftugel  auf  ben  ©tittelpunft 
ber  DrciecfefläaV,  ober  be«  umfd)riebenen  Greife*  ift: 

_  RJ  _    K»  .  10  -  2  KT    =    R*  (15  -  10  +  2  K  5) 


15 


rnr 

Der  gläaVninbalt         i«ben  Dreierf*  ifr  f  =  ~  mp;  bemna$,  roenn 

man  Die  SSert^c  für  i  unb  p  au«  E  unb  H  nimmt ,  unD  einige  Ummanblungen 
oornimint,  fo  bat  man,  ba  n  =  3: 

3  .  K  .  ^(ÜT-  2  KT)        R  .  ^(5  -  Y%  _   3.  R».  ^(ÖO-aoräf 

2.rT       '  nö.rr.  rsTa. 

«.  3.R2.rnr.  ^(6  -  2  rsj  _  3 .  r* .  Qi - 2 rg 
nö.  2 .  ris  a.ns" 

Da  nun  (oera.1.  8.  1877)  K(6-2i^5)  =  1^5"-  1,  fo  hat  man:  ■ 

f  =  3  •  R2  •  0 

2 .  r% . ry 

aXultipli^irt  man  ferner  Saxler  unb  »enner  mit        fo  bat  man: 
I  )  f  =   3  .  R»  .  KS".  (KT  -  ü  _   3,  R2   (5  -  K3) 

2.    .  ry.  "10 

Die  gan^e  JDberfläcbe  bes  Sfofaeber«  F  =  Nf;  ba  nun  N  =  20  =  2. 10, 
fo  bebt  ficfr  bie  10  oben  unb  unten,  unb  oben  entjhbt  ber  $aftor  2.3  =  6; 
ba&er : 

Diefe  ganje  Oberfläche  muitipli$trt  mit  -|-  p'  giebt  ben  fubiftben  Snbalt 

be«  3fofaeber«  z  =  ~  p'  F ;  nimmt  man  nun  bie  ÜBertbe  aui  ben  ®leid)un« 
gen  R  unb  L,  fo  bot  man: 
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R*.  10  .  ^10+12"^  _  j  .  R3  .  ^QO  ±  2  ^  5) 

SBenbet  man  Die  gefunbenen  gformeln  jur  #e<bnung  an ,  fo  erhalt  man  für 
bas  3fofaeber  folgenbe  ©rö§en : 

1)  Die  Sfläcbenfeire  ober  Kante  be«  %tofat\>trt,  *  -  1,051462  .  R. 

2)  Der  Bfiäa)enin()art  jebeS  eingehen  DreietfS,   r  «  0,178727  .  R2 

3)  55er  #albmefier  beS  umfebriebenen  KreifeS,   y  =-  0,607062  .  R. 

4)  Öanje  EberfläaV  beS  3fofaeberS ,  t  -  9,57*5t2  .  R? 

5)  Der  fubifebe  3nbalt  beS  3fofaeberS,  z  -  2,536150  .  R» 


JBon  ber  StuSmeffung  ber  Kegel.  j 

Die  oorjügli^jren  S&ejrimmungen  unb  Serea^nungen  beS  Kegels,  namentlid) 
oermittelfr  bet  Differential*  unb  3ntegralrecbnung,  ftnb  fa^on  oben,  S.  1196 
bis  1202,  unb  8. 1221  bis  122*  gezeigt  warben.  <§ter  folgen  nod)  einige  geo« 
metrifdje  Verrentungen,  natnentlid)  über  ba$  SJerbältnifc  beS  Kegels  Sur  $öra* 
mibe  unb  jur  Kugel. 

Der  .£>al&meffer  ber  (Brunbfläcfye  eines  Kegels  oerbält  ftd)  $um  ^albmeffer  a 
beS  parallelen  DurcbfdjnittS,  rote  bie  «$öbe  beS  Kegels  jum  9Cbftanbe  bes 
DurcbfdjnittS  oon  ber  ^pt'fce. 

»eipet». 

XSi  fei  Safel  XXXV,  D,  gig.  71  ber  fatefe  Kegel  SAR  in  CD  parallel  mit 
ber  Orunbflfä^e  bur*f<bnitten ;  aus  ber  Spt&e  s  lajfe  man  ein  $erpenbifel  SK 
auf  bie  ©runbflä^e  fallen;  burd)  SK,  nnb  burd)  ben  SRittelpunft  V  ber  Orunb» 
flätbe  lege  man  eine  Sbene,  roeldje  bie  Örunbflädje  in  ab,  unb  ben  parallelen 
Durcbfönitt  in  CO  bura)f(fcneibet ;  ferner  jiebe  man  bie  9fd)fe  SM;  manib,at 
alSbann : 

SM  ;  MA  =  Sm  :  mC 
SM  :  SE  -  Sm  :  Se 


MA  :  SE  =  mC  :  Se;  ober  MA  :  mC  —  SE  :  Stv 

($S  »erhalt en  ftd)  überhaupt  bie  .öaibinnTcr  ber  mit  ber  ©runbfläcbe  parallelen  \ 
Turdifit nitro ,  mit  bie  Sfbjtänbe  ber  Durdjfdjnitte  oon  ber  8pi$e.  DiefeS  folgt 
unmittelbar  aus  bem  oorbergebenben  2a (je ;  benn  man  barf  ft<i>  nur  ben  Kegel 
nad)  unterhalb  ber  (&runbfläd)e  oerlängert  benfen;  aisbann  wirb  biefe  ©runbfläcbe 
\ii  einem  parallelen  Durcbfdmitte  obne  ba§  ber  oorige  6afy  geänbert  rotrb. 

Die  Durd)fdmitte  felbfr  ftnb  Kreife,  unb  ucrbalmi  ficb  Daber  mit  bie  4 
Cuabrare  ibrer  Labien  (oergl.  B.  728  *Kr.  19). 

C?in  Kegel  tu  einer  ^pramibe  gleid),  rorlcbc  mit  ibm  gleite  <8runbflä<be 
unb  gleid)«-  .^obe  bat. 
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©ero  ei«. 

@«  fei  bie  gleiche  (Srunbfläcbe  eine«  Kegel«  unb  einet  »Ppramibe  gleich  (i ; 
bie  gleite  .£>öbe  beiber  gleich  Ii ;  Der  gleiche  Sfbfranb  eine*  mit  ber  ®runb« 
fläche  parallelen  ^urebfcbnitte«  in  beiben  oon  ber  Spi^e  gleich  b;  ferner  ber 
Durö)fd)nirr  ber  »JJnramibe  gleich  D,  unb  beteilige  be«  Kegel«  oorläuftg  gleich 
ü'.   3»on  bat  ale-bann: 

3n  ber  »}>uramibe  1845  9fr.  i)  G  :  l)  =  IV  :  h* 
3«  bem  Kegel  (S.  1883  »Jhr.  I)       G  :  D'  ■=■  Ha  :  Ii» 

G  :  D  —  G  :  I)';  alfo  ba  G  =  G,aucb  l)=l)' 

X>a  nun  beibe  bie  gleich  hoben  SDurcbfcbnitte  gletcb  haben ,  fo  |lnb  ftc  gleich 
(oergl.  €5.  1838  »Jft.  7). 

(S«  machen  baher  auch  *Poramibe  unb  .Regel  eine  Klatje  oon  Körpern  au«, 
fo  mit  $ri«ma  unb  (Sulinber  *u  finer  unb  berfrlben  RJatTe  gehören  (oergl. 
3.  I8V2  #r.  i). 

b        Der  .Regel  ift  ber  ttittt  Jbeil  eine«  (Snlinber«,  welcher  mit  ihm  ®runb- 
fladje  unb  -$öbe  gleich  hat. 

»etoei«. 

Hin  $ri«ma  unb  ein  dnlinber  oon  gleichen  ©runbflacben  unb  gleichen 
4>öhen  finb  einanber  gleich,  (oergl.  8.  1842  »Rr.  i).  Xa  nun  bie  ^uramibe 
ber  ttittt  Z1)til  eine«  breifeitigen  ^ri«ma«  ift,  roelcbc«  gleiche  Orunbfläche  unb 
gleiche  #öbc  mit  ihm  hat  (oergl.  25.  1846  »Jet.  «) :  fo  ift  'auch  ber  Regel  ber 
britte  %tytil  eines  Gulinbcr«,  toelcher  mit  ihm  gleiche  ®runbfläcbe  unb  gleiche 
.ipöhe  hat-   ««  ijt  alfo,  roenn  »i  bie  ©runbfläche ,  H  bie  #obe  be«  .Regel«  be* 

zeichnet,  ber  forperliche  3nhalt  K  —  ^  .  6 .  B. 

7  Kegel  oon  gleicher  ©runbfläc&e  unb  gleicher  ■OoIk  jtnb  einanber  gleich. 

8  Kegel  oon  gleichen  ($runbfläd)en  oerhalten  (ich  toie  ihre  Roheit ,  unb  Kegel 
oon  gleicher  .§öbe  oerhalten  |lch  »oie  ihre  ©runbfläd)en. 

8«  fei  bei  bem  .Regel  K  bie  Orunbfläcbe  -  (i,  bie  #öbe  =  M;  bei  beut 
Regel  k,  bie  ««runbfläcbe  =  (i,  bie  #öbe  =  h;  man  bot  alsbann: 

K-jG.H; 

k  -  -  G.h; 
K7TT=  ilTh 

(*«  fei  ferner  bei  bem  Kegel  K  bie  ©runbfläcbe  =  <i,  bie  -$6bc  =  II;  bet 
rem  Regel  k  bie  Mtimbfladje  =  g,  bie  .^>öbe  gleich  II;  e«  ift  al«bann: 

K  -  i  G  .  II 

k  -  T  «  " 
K  :  k  =  G  : « 
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flegel  oon  ungleichen  ©ninbffäcben  unb  ungleichen  .{toben  ftcben  im  jufaim  9 
mengefetjten  «Perbiiltnifc  ibrer  ($runbfläd)en  unb  .£>öben. 

<**  ff i  beim  Äegel  K  Dir  (SrunbflädH  =  G,  tit  §bt>t  =  H ;  beim  Äegel  k 
bie  ®runbflad)e  =r  g ,  tit  §öt>e  =  »• ;  man  bot  alefann : 

K  =  —  G  .  H. 

k  ~  T  '  p  *  h' 
K  :  k  =  GH  :  gh. 

.Kegel  oou  ungleichen  Örunbflädjen  nur  ungleichen  V>oben  finb  ttfUUlfeft  10 
gleid),  wenn  bie  ^robufre  ihrer  ©runbfläcben  unb  £>öben  <|Irtcl>  jtnl». 

9t  u  f  9  a  b  t.  n 

Den  forperlicben  Inhalt  eine*  abgeftumpfrrn  .Regele,  roicABOb,  tu  Safrl 
XXXV,  D ,  $ig.  71,  gu  finben,  wenn  ber  «fralbmeffer  ber  ©runbfläcbr  «=  R, 
ber  4>albmefFer  ber  obern  ftläaV  =  r,  unb  ber  Sfbftanb  beiber  ffläcben  Rp  - 
c  gegeben  ift 

SCuflofung. 

SKan  benfe  ftcb  ben  .Regel  SAB  oollenbet,  unb  ee  fei  sk  pae  ^erpenbifel 
non  ber  ©pifce  auf  bie  Örunbflächr ;  e*  fei  ferner  Se  =  *,  alfo  SK  —  «  •  +  \ 
e$  ift  alSbann : 

Ter  Äegel  SAB  =  1  R?  *  (c  +  x) 

Ttv  Äegel  SCD  =  ^  r*  *  x 


I>er  abgeftumpfte  Äegel  ABCfi      y  RJ .  *  .  (c  +  *)  -  y     *  ». 

(Sä  ijt  nämlich  bie  (Srunbfläche  (oergl.  ©.  733  »r.  16)  a(*  Äreisfläche  - 
R?*,  unb  ber  parallele  Shtrchfchm'tt  (oergl.  Sf.  1201  *Rr.  9)  ebenfalls  al$  Ärei* 
floate  =  r-  .7 ;  für  ben  gangen  Äegel  ift  bie  -$>öbe  =8£-c  +  i,  unb  für 
ben  abgeftutnpften  Ee  =  c;  beibe#$robufte  mütJen  (nad)  8.  188*  9fr.  6)  mir 
3  oioibirt  roerben.   GS  läßt  jtd)  bie  gefunbene  ©leiebung  für  ben  abgeftumpften 

Äegel  noch  oere infaa)en ,  inbem  man  ben  gemetnfchaftlichen  $aftor  -i-  *  abfon« 

bert,  unb  bie  ©ubtraftion  ausführt;  bemnod) 

ber  abgeftumpfte  Äegel  ABCI)  —  y  s  .  (  R2 .  r  -+-  (R?  -  r2)  .  c  ) 

Um  ben  Sföertb  oon  *  $u  beregnen,  bat  man  (nad)  8.  1883  »Kr.  3): 

,        ^         ir           rc  -t-  rx 
R  :  ,  =  (r  +  x)  :  x;  alfo  x  —  —  

i 
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H  «  —  r  x  =  rt ;  oDer  i  (R  -  r)  =  rr;  oDer 

c 

Won  bat  alfo  für  Den  abgetrumpften  Äegel: 

ABCD  -  i-  *  (R*  e  -+  (R2  -  r2)  c  .  -g-i- -) 

-  i*.c.(R*  +  lK  +  r).(R  -  r)  .  fi  ^T  ) 

(?*  ijt  nämlia)  (R  -4-  r)  .  (H  —  r)  —  R2  r2 ;  Da  fidj  nun  R  —  r  im 
Bnbjer  unD  Wcttncr  beben ,  fo  ^at  man: 

I)  ABCD  =  y  *   c  ( R2  +  R'  +  r}) 

<8«  ijt  alfo  Der  abgeftumpfte  Äegel  fo  gro§ ,  roie  Die  Drei  Äegel  jnfatnmrn* 
genommen,  roelcbe  fämmtlia)  gleite  .fcöpe  mit  Dem  abgestumpften  Äegel  fcoben, 
unD  oon  Denen  6er  erfre  Den  #albmeffer  6er  ©runDfiädje  —  r,  t>er  jroeite  Den 
#albmeffer  Her  ©runbfiäaV  =  r,  unl>  Der  Dritte  Den  $albmej[er  Der  ©runD« 
fläche  =  fi&r),  D.  b,.  Die  mittlere  f  roportionallinie  3roifd)rn  R  unD  r  &at. 

JBerroanbelt  man  Die  obige  ©leicfcung  in  folgenbe: 

II)  ABCD  =  j  .  c  (R2.t  +  Rri  +  r2*)  , 

fo  geigt  ftet),  Da  Die  ®rö§en  in  Der  Älammer  Die  ©runDjiäcben  Der  Drei  Äegel 
ftnD,  Da§  Diefer  SBertb,  De«  abgefrumpften  Äegel«  mit  Derjenigen  einer  abge. 
(rümpften  ^oramiDe  oöHig  überetnfhmmt  (oergl.  ©.  1852  9er.  I«). 

gefct  man  in  Der  ©leidjung  II  r  —  o,  fo  fallen  Die  beiDen  legten  ©lieDer 

fort  ,  unD  man  b,at  j  c  R2*,  fc.  b.  Den  förperltcfcen  3n&alt  De«  ganjen 

Äegel«,  roie  natürlich,,  Da  r=o  Die  ©pifce  De«  Äegel«  anzeigt. 

12  3teb,n Ii  a> e  Äc  gel  ftnD  folcfcc,  Deren  2W)fen  gegen  Die  @runDfläa>n  einerlei 
Neigung  fcaben,  unD  Deren  #ö&en  fid)  roi»  Die  .$albmeffer  ober  $urcb,mrtTer 
ibrn-  ©runDjlädjen  oerb^alten. 

SBenn  Da&er  ein  Äegel  parallel  mit  ttr  ^runDfläc^e  Durdtfdjnitreu  roirD,  fo 
ifr  Der  über  Dem  $urd>fd)nitte  liegenDe  Äegel  Dem  ganjen  ä&nltc&. 

13  «ebnltc&e  Äegel  »erhalten  ftcb,  rote  Die  Würfel  Der  ^albmeifer  oDer  Dur*, 
mejfer  tyrer  ©runDfläcl)en. 

SÖeroei«. 

d«  fei  Der  eine  Äegel  K,  feine  #ö&e  H,  Der  ^albmeffer  fetner  ©runD* 
fläche  R;  e«  fei  Der  anDere  Äegel  k,  feine  #df)e  h,  Der  $albmeffer  feiner 
©runbfläcfce  r ;  aUDann  b,at  man  (oergl.  S.  1885  9er.  9) : 

K  :  k  =  i  R2  n  n  :  i  r2  *  h  =  R2  H  :  r2  h. 
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Da  nun  H  :  Ii  »  R  :  r  (nadj  Dem  oorigen  Safce  12), 
fo  ifr  auch  K  :  k  =  R>  :  r* 

Bufäfce. 

1.  Sehnlich*  Äegel  orrhalten  fich  mir  Dir  ©urfel  ihrer  .$öben,  oDer  mit 
Die  SBurfel  ibrcr  Sfchfen. 

2.  Die  .frohen ,  Dir  Ächfen  unD  Die  $albme{fer  ober  $urchmeffer  fcrr  (SrunD' 
flädjrti  ä^tiltc^er  Äegel  oerbalten  fid)  roie  Die  Äubifrourjeln  Derfemgrn  Bahlen, 
wrlchr  6a*  SBrrhältnifj  6er  Ärgrl  au«Drücfrn. 

SC  u  f  g  a  b  e.  flA 
Die  fmmtne  Oberfläche  eine»  gerat™  Ärgrl«  ,u  nuten 

SCuflöfung. 

<S«  fei  Safer  XXXV,  D,  gfig.  72,  sab  ein  gerader  Äegel;  in  Demfelben 
ftrbni  alle  fünfte  6er  ©runDfiacbenperipherie  gleich  roeit  oon  Der  Spifce  S  ab; 
renn  in  t>en  ü)reiecfen  SMA,  SMB,  SMC  ifr  Die  gemeinfcbaftlid)c  Seite  SM  fid) 
felbfr  gleich;  Die  Seiten  MA  =  MB  =  MC,  al«  «Ra&ien  De«felben  Äreife«;  Der 
eingrfdjlojfrne  SBinfel  in  allen  Dreiecfenjifr  ein  rechter;  Daher  (»ergl.  S.  673 
9er.  7)  Die  SJreircfr  fongrurnt,  unD  Die  #opotrnufm  färnrntlicb  glricb,  finD,  roa« 
Den  gleiten  SCbflanD  afler  Prrtpheriepunfte  Der  (BrunDftacbe  oon  Der  Sptfce  s 
ergiebr. 

Denft  man  fid)  nun  Die  ,f rumme  Oberfläche ,  oDer  Den  fogenannten  SRontel 
De«  Äegel«  läng«  einer  Seite  De«  Äegel«  aufgeführten,  unD  in  einer  ebene 
ausgebreitet,  fo  ergiebt  jie  einen  Ärei«au«fcb,nitt,  oDer  Seftor,  Deffen 
9fabiu«  =  SA,  unD  Deffen  Sogen  Der  Peripherie  Der  OrunDfläche  gleich  ifr. 

6«  ift  Dab^er  Der  ftläd).  :,• :  i  .. .  t  Der  f  rumme n  C berf  lad) e  in  jD.ua« 
Dratmaafj  gleid)  Der  Peripherie  Der  ©runDfläcbe  multipltjirt  mit 
Der  halben  Seite  D>«  Äegel«  (oergl.  S.  734  #r.  18). 

6«  fei  Der  #albmeffer  Der  (BrunDfläche  =  R,  unD  Die  §öbe  De«  Äegel«  = 
H;  a(«Dann  ift  Die  Seite  De«  Äegel«,  mit  in  $ig.  72,  SA  =  K(R'  +  H'); 
Daher  Die  frumme  Oberflädje  Durch  M  bezeichnet: 

M  m  2 .  R  .  » .  ^!*i±_H2)  =  R  i  ,  K(R2  +  W) 

Bufäfte.  • 

t)  m  fei  f  Die  mittlere  Proportionallinie  gmifdpen  Dem  #albmeffer  Der 
ÖrunDfläche  r,  «»d  Der  Seite  De«  .Kegel«  f(R2  +  H*);  oDer 

R  :  q  =  q  :  K(R2  +  H2) ;  alfo  f  =  R  rjW~+lV) 

Daher:  M  =  i  p? 

<t«  ift  alfo  Dte  frumme  £>berjläd)e  gleid)  Per  Flöthe  eine«  folgen  Äreife«, 
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bffrn  $albmeffer  bie  mittlere  ^roportiouallinie  smifcneii  bem  .fcalbmefTer  bei 
Glrunbfläche  unb  ber  «rite  be«  Kegele  ift. 

•2)  <?«  ift  Die  («runbfläche  be*  Äegel«  =  R*  t  =  R .  * .  1 

feie  frumme  Oberfläche  be«felben      R  .  .t  f(ffi  +  H*)T 

(Sioerbält  ftd)  olfo  Dir  (Srunbflacbe  jur  frummen  Oberfläche  wie  m  :  ^ 

$)  $ie  frumme  Oberfläche  eine«  fcbiefen  tfegel«  bot  felbft  für  Die  höhere 
«nalpft«  grofte  .Scbmierigfeiten. 
15  2>it  frumme  Oberfläche  be«  abgefturaoften  Äegel«  ABCI),  Safel  XXXV,  i>, 
gig.  72,  ift  einem  »eftangel  gleich,  beffen  ©rurtblinie  gleich  ber  Peripherie 
be«  in  Der  SRittr  aroifchen  beiben  glöcben  liegenben  Jtretff«  RF,  trat  befieii 
•$>öbe  gleich  ber  Seitenlinie  AG  be«  abgcfhimpften  Äegel«  ift 

93  r  n»  e  i «. 

»ottenbet  man  ben  Äegel  bie  S,  fo  ifi  bie  Oberfläche  bre  abgeftumpfteu 
Äegel«  gleich  ber  Oberfläche  be*  ganzen  Äegel  ABS  weniger  ber  Oberfläche  br* 
fleiuen  Äegel«  SCD. 

(g«  fei  ber  #albmeffer  ber  (Srunbfläche,  ober  am  =  R,  unb  bie  Seife  SA 
9*  L;  ferner  ber  •gmlbmeffer  ber  obern  §läche,  ober  Cm  ■=  r,  unb  bie  Seife 
sc  l;  alöbann  hat  man,  wenn  r  bie  Oberfläche  be«  abgeftumpfteu  Äegel« 
bezeichnet : 

91  ift  aber  (oergl.  3.  «8»  »r.  3)  L  :  i  =  R  -  r ;  alfo  and)  (oergl.  & 
539  »r.  13): 

(L-  l)  :  (H-r)  -  I  :  K 
bahcr  R  (I.  -  I)  =  K  .  I.  -  rl. 
folglich    Rl-  -  R    (I-  -I)  +  rL 

Sefct  man  biefen  SSertb  oon  RL  in  bie  obige  Oleicbung  für  P,  fo  ift: 
V  =  *  (R  .  (L  -  1)  +  rL  -  rl) 
K  =  *  (R.  (L  -  1)  +  rfl.-l)) 

P  —  t  .  (R  +  r)  .  ( I.  ~  I)  ■=-  2 .  *  .  —  £~     (1.  -  I) 

®enn  ber  Ärei«  EF  gerabe  in  ber  SRirre  jmifchcn  ben  beiben  gflächen  ab 
unb  CD  liegt,  fo  ftnb  bie  beiben  $erpenbifel  CG  unb  Ell  einanber  gleich,  unb 
ebenfall«  CE  =  RA ;  baher  auch  EG  -  AH. 

6«  fei  m  ber  SRittelpunft  be«  Äreife«  EF;  man  hat  al«bann: 

AH  -  MA  -  MO  =  R  1  ft  E 

EG  =  ftE  —  /iG  =  ftE  -  r 

alfo    R  -  t*  E  —  /'  E  -  r 
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2>aper  («.  33»  9h.  ü)  2,uR  -  R  +  r,  ober  u  E  =-  — £  r  ;  bie$e« 

npbme  be*  Greife* ,  bejfen  Stabiu«  =  «E  ifr  alfo  —  2a.juB  —  2  .  * . 

R  ~  -  .   S»uittpiiatrt  man  btefen  Sßertb,  mit  (L  -  I)  =  AC,  fo  credit 

man  Den  gläcfreninr)ait  eine«  Sceftangel«,  beffen  #ör)e  «=  AC,  unb  bejfe» 

R  +  r 

©runbltnte  —  2.x.-     —  ifr;  ber  ©ertb,  ifr  aber  berfelbe,  rote  oben  für 

F,  b.  [).  für  bie  frumme  £>berfläd)e  be«  abgetrumpften  Äegel«  gefunben  roorben. 

Sefct  man  in  obiger  ®leid)ung  für  F  ben  4>albmeffer  *  unb  bte  (Seite  l  =  o, 
b.  L).  nimmt  man  fratt  eine«  £urö)fd)nirr«  bte  ©pifte  be«  gattjen  Äegel«:  fo 
girtt  We  (Sleidjung  F  —  R  *  .  L;  unb  ba  L  =  K"(R2  +  IP),  n»o  H  bte  $ör>* 
be«  gangen  .Regel«  bejeidjnet,  fo  ert)alt  man  bie  frumme  £)berflad)e  be«  ganjen 
Äegel«  (oergl.  @,  1887  »r.  14), 

Bufafr. 

6«  fei  p  ber  -^albmeffer  eine«  Äreife« ,  unb  babet  (L  —  l)  :  (>  =  p  :  (R  +  r); 
alfo:  (R  +  r).(L-l)  =  PJ;  r)ierau«  folgt: 

F=r»,(B  +  r).(L-l)* 

6«  ifr  alfo  bie  frumme  Oberfläche  eine«  abgetrumpften  .Regel«  gleich  ber 
gläctje  eine«  Äreife«,  beffen  #albmeffer  bie  mittlere  $roporttonaIlfitie  $roifa>en 
ber  Summe  ber  $albraeffer  ber  obern  unb  untern  gläa)e,  ndmltd)  R  -t-  r,  unb 
ber  @eite  (L  -  l)  bes  abgetrumpften  Äegel«  ifr. 

(Sine  $albfugel  ifr  fo  gro§  al«  ein  (Sulinber,  roelc&er  gleite  ©ruubfläaje  16 
unb  gleite  £öbe  mit  i^r  t>at. 

\     '  «Beroei«.  ? 

@«  fei  Saf'l  XXXV,  D,  $ig.73,  ADBC  bie  #albfugel,  ußto  ber  flpK» 

ber,  unb  AB  =  a/?,  CD  =  yd. 

Xi'tifr  man  fid)  au«  bem  (Snlinber  ben  geraben  Äegel  rjeroudgefcrjnit» 
ten,  fo  ifr  ber  übrigbleibenbe  au«ger)ö£;lte  2  heil  be«  (Splinber«  gleidj  jroei  drittel 
feine«  ganjen  förperltcben  3npalt«  oergl.  S.  1884  9er.  6). 

Beigt  ftd)  nun,  ba§  biefer  au«gepöplte  Äeir  überall  in  gleicr>eu  .£>öhni  glcicfce 
fcurtfcfcpmtte  mit  ber  $albfuge(  hat,  fo  ifr  er  iljr  nud)  gleid>  (oergl.  3.  1838 
9rr.  7).  »an  bttrepfermetbe  bie  £«lbfugel  in  beliebiger  $ot)e  «CKw« 
parallel  mit  ber  ®runbflÄd>e;  alibann  ifr  ber  3>urd>fa>mrt  BF  m  EK*x.  <g* 
ifr  aber  ER»  =  CE»  -  CK»,  -  R*  -  h»,  roenn  R  ben  Kabtu«  ber  ffugel  unb 
h  bie  $öpe  be«  Eurcpfcpnitt«  bebeutet  j  e«  ifr  alfr>: 

EF  =  (R^  -  h*)  .  .T. 

£urcpfcpneibet  man  ben  au«get)öplten  9cefr  bes  ^plinber«  in  ber  -Oobc  yx 
—  Ii.  fo  fommt  ein  ringförmiger  2)ura>fcr>nitt  ;um  Sorf<r)ein;  oon  ben  beiben 
Äreifen,  roelaV  tiefen  9fing  f tnfa?lie§en ,  ^at  ber  eine  ben  »abiu«  —  *e,  ber 

*cbtif  traft.  ®ttfabrt#lunef.  fl<| 
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anbere  ben  iJcabiu«  =  ** ;  baber  ifr  Der  fläche niul^alt  bee  JHiitgr«  (oergl.  2>. 
73<>  <Rr.  -21),  =  (*«*  —  xA?)  .  .t. 

(**  ijr  aber  x*      yu  =  r  ,  unb  xa  =  h ;  brnn  man  bot : 

.  .  •> 

yx  :  x>.  =  y6  :  a^r. 

Da  aber  ^  -  «5  -      fo  ijr  aud>  y*  =  xa  =  b;  baber  ifr  bie  &läa)e  bre 
Ningre: 

fX/if/-  =  (R*  -  b»)  .  7  =  ER. 

Da  nun  bie  Durcbfdjnitte  in  gleicher  .£>öbe  bri  bfil>rn  .Körpern  gleid)  ftnb, 

fo  (inb        bie  Körper  felbft  einanber  gletc^  (oergl.  @.  1838  *Rr.  7j;  b.  b.  He 

•2 

•^albfugel  tfr  gleich  Dem  fohlen  9icfte  be«  Gölinbrra,  b.  b.  gleich  -j-  beegan. 

jen  »Snlinbrr*. 

#e$eicbnet  man  ben  (Solinber  mit  t:,  bie  Ängel  mit  K,  fo  bat  man: 
C  =  R*.#.  R  —  RJ  .  t  (oergl.  S.  18«  *Rr.  5);  baber: 
Jj-  -  -*   It3.*;  ober  K  =  -|-  R1  t. 

Diefer  äörrrb  ber  ganzen  Äugel  ift  nun  berfelbe,  welcher  S.  1223  oermit< 
telft  ber  Differential «  unb  Sntegralrcdjmutg  gefunben  roorben. 

<©eilbie$albfugel--|-  eine®  ücn  »Uid)cr  ®r«n^6*e  UB* 

girier  .^>öl>e,  fo  ift,  roie  bie  le^te  ölrtchung  jeigt,  bie  ganje  ftugel  gleich 
einem  (Solinber  oon  gleicher  ©runbflöcbe ,  beffen  #öbe  ober  —  2R,  ober  gleid) 
bem  Dtamerer  ifr. 

17  (1*  jeigt  ftch  nun  (  au«  @.  1812  9*r.  5,  @.  188*  9fr.  6  unb  @.  1889 
9fr.  16),  bafi  wenn  ber  «Rabiu«  ber  ©runbflädje  =  R,  unb  bie  .$6be  «  2  R 
ifr,  unb  k  ben  Äegel,  K  bie  Äugel  unb  c  ben  «Solinber  beseitet,  berfubifebe 
Inhalt  ber  brei  Äörper  ift : 

k  =  ~-  R1  .  » ;  K.  ===  ~  R3 .  * ;  C     2  .  R3 .  *     -jj-  R3  *, 

,  *  *  «  i 

■  ■  "       *  * 

Da§  fie  ftch  alfo  roie  bie  brei  Bahlen  1 ,  2,  3  ju  eiuanber  oerbalten  (oergl. 

is  Pr  bie  «uemeffung  ber  Äugel  ftnb  fdjon  oben  (@.  1-216  bie  1224)  bie 
bauptfäcblidtften  2ebren  gegeben  roorben ;  für  bie  Sobäroibrn  unb  Äonoibe» 
folgen  bie  $auptbeftimmungen  tiefer  unten.  2>ie  roüfrtigjten  gormein  für  bie 
«uemeffung  ber  Äugcl  ftnb: 

1)  Äorperli^er  3n$a(r  fcet  gangen  Äugel  —  -j-  R3 .  *  (oergl. 
e.  1223  unb  6.  1890). 

9]  Äuaelauefthnitt  -  -|-  R2  t  x  (oergl.  8.  1221).  roo  «  bie  $6bf 
be«  jum  ftugelausfcbnitte  gehörigen  Äugelabffljnitt»  bejeitbnef.        .   .  .. 
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3)  Äugelabfcfcnitt  =  -|-  R'.t*  o**(R -»)  (oergl.  3.  J22i)# 

ioo  x  ben  oorigen  SBertl)  bat,  R  ben  Äugelrabius,  rote  oorfcer,  c  aber  Prn 
tKatiud  ber  Äreiefläctn-  bereutet,  roeld)e  ben  .ftugelabfd)nitt  ooui  gangen  Hüchel« 
audf^nttte  trennt,  roeldjc  alfo  aud)  Die  ($runbfläa>e  bes  Äegelo  iit,  beffen  Spifce 
im  SKittelpunfte  ber  Äugel  liegt,  unb  roeldjer  oon  bem  Äugelau*fd)nitte  abge« 
jogen  loerben  mujj,  barmt  ber  Diel}  ben  gefugten  Äugelabfd-nitt  giebt.  (8* 
fonn  bie  obige  Öleicbung  au*  in  folgenbe  oenoanbelt  werben  : 


Äugclabf*nitt  -  *x*(b  -    '  i). 

4)  2>ie  £)bcrfläd*e  einer  ßugcl  =  4  R2  i  (»ergl.  B.  12-20  ,  alfo 
gleid)  ber  gläd>e  eine«  folgen  Streife«,  n>eld)er  ben  DurdunctTer  berÄugel  jum 
Wflbiiiö  bat. 

5)  (Sin  .ftugelftreif  nt  ber jenige  2t)eil  ber  *  Äugeloberflädje ,  toeld)cr 
iixnfcbcn  jroei  größten  .£>albfreifen  bcrfelben  enthalten  ift.  SDerfelbe  verhält  int 
gm  ganjett  Äugelober  jläd)e  toie  ber  fpbärifaV  ©infel,  ben  bie  beiben  $alb« 
freife  mit  einanber  maajen,  ;u  4  SRecbten.  Sit  alfo  biefer  fpbärifdje  aBinfel 
«=  o°,  fo  bat  man  für  ben  tugeljtreif  ober  2  folgenbe  Proportion ,  wenn  s 
bie  gan$e  Äugeloberfläcbe  bebeutet: 

£  :  S     irr  :  360°;  ober,  ba  S  =  1  U2  .t  : 

n  4  ii 

£  :  t  KJ  ,t  =  n°  :  360°;  alfo  £  -  -~»  -  R*.t  -  ~  ,  R*  * 

6i  Die  Äugeijone,  b.  b.  ber  3101'faVn  jioei  parallel  freifen  eingefd)lof; 
fene  %t)t\l  ber  tfugelobetfäcbe,  Z,  r)at  (oergl.  ©.  1220},  folgenbeu  93ertb, 
loorin  h  bie  #öbc  ber  Äugehone  bejeidjnet:  # 

Z      8  R  -t  h. 

"*  T)  *>ie  ffuqdmfifte  $  berjenige  St)eil  ber  ffugeloberflaaV,  roeldjer 
bie  frumme  «uftenflacftf  eine«  flu ge (abfftnittl  tätet;  Bödmet  AI 
Äugetmü&e  nnb  h'  bie  £öbe  be*  *u  ibr  gehörigen  Äugelabfdmitt«,  fo  bat 


bie  Äugelnrü&c  nnb  h'  bie  £>öbe  be*  ju  ibr  gehörigen  .«ugelabfdmitt«, 
man  (oergl.  3.  1220  9fr.  V  : 

ü>l  U- ff  RH 'n  » 

VI  —  2  H  t  h' 

ÜJtadjt  man  ben  ^ol  eine«  Äugefabfcbnirtd  jum  Urfprunge  ber  SCbfeitJen, 
oen  £>iamerer  gur  «bfjiffenare ,  um  roeldje  fta>  ein  »ogen  eine*  größten  Äreife« 
ber  Äugel  brebt,  fo  ergeben  ft*  bti  oben  (0.  121H  bie  18*4)  gefunbenen 
Wormeln.  nt$i)1iM 

$01  .3«  m*l1  ö>  '*«      mim  ilht6'    lUtfi  h^w       ^fl»r'i  iBMrf 
«rwiol  -,Ö0  rifittf        -      'Xi 'Ü  :\\   '  '  ' — *— ^'voj  utU**  hh\> w»vji 
.rnmn*  H^H«.  uj".  nr;»u  »U'j'r  Kt«"^  vi^hü  -MWi*  f3f»i<S  HäitttJji>T«ß0'f>^.  » 
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Zweite«  Stapitti. 

3  t  a  t  i  f. 

§.  '209.  9Clla.emeine  (?rf lä nin ge n  unt  Sage. 

1  £ 1  r  SW  c  d)  a  u  i  f  leljrt  Die  ©efefce  teä  (»le id)gen>id)t*  unt  Ter  Jöeroegung, 
unt  l)at  oier  .£>auptljcile:  Statif  bebanbelt  tas  <Sleid)gen>id)t  fetter 
Äörper;  tie  $onaraif  tie  ^Bewegung  fefter  Äörper;  tic  .£>utro* 
ftatif  tag  ®leid)gen>id)t  flitfjiger  Äörper;  tie  £>p  trotnn  amif  tie 
Bewegung  flitfjiger  Äörper. 

2  Äraft  beißt  eine  Jete  Urfahr,  welche  einem  Körper  oter  einem  materiellen 
fünfte  eine  ivirflid)e  ^Bewegung,  oter  ein  Streben  jur  Bewegung 
giebt;  tie  SRitt&eilung  tiefer  Sufränte  ^ei#t  tieSSirfung  ter  Äraft.  &eben 
fid>  tie  SBirfungcn  eutgegengefefcter  Äräfre  gerate  auf,  fo  erhält  ter  Äörper 
eine  eraronngene  9cub,e,  unt  tiefe  fceifjt  tai  ®teid)gen>id)t. 

3  SBenn  eine  wirflid)c  Bewegung  »or  ftd)  gel>t,  t.  fr.  wenn  entroeter  ein 
ganzer  Äörper  feinen  £>rt  äntett,  oter  roenn  einzelne  2r>et(e  oeffelben,  wie  bei 
einer  an  ter  näntlidjen  Stelle  fid)  trennten  Äuge! ,  tyre  Oerter  äntern  ,  fo 
f omineit  tabei  uorjüglid)  oter  ©egenftänte  jur  SBetrad)tung :  tie  Äraft;  ter 
bewegliche  Äörper;  ter  38eg  ober  tie  S3ab,n  tti  bewegten  Äörper«; 
tie  Bei t,  wäf)rent  weldjer  tie  ^Bewegung  tauert. 

>  S>  i  e  Ä  r  a  f  t. 

5>ie  Äraft  gehört  feteämal  irgent  einer  ®ubftang  aii  teren  @igenfa)aft ; 
je  nad)  SJerfdjiebenbeit  foldjer  Subftanjen  jtnb  aud)  tie  Äräfte  oe rfd)ieten ;  $.  JB. 
tie  Scforoerfraft  ter  ©eroiajte;  tie  Sragrraft  teS  23affer*;  tie  Äraft  te«  3)am* 
pfee ;  tie  Äraft  elaftifc^er  «Staljlfetern;  tie  geiftige  Äraft  tc*  28iflen*  u.  f.  m. 
5ür  turd)anifcbe  9Jercd)nungen  fommt  inteffen  tie  eben  erwähnte  qualitarioe 
ÜBerfd)tetcnljcit  ter  Äräfte  wenig  in  5Betrad)t;  tagegen  fint  folgente  fünfte 
um  fo  wichtiger :  tie  3»tenf itär,  oter  ©tarfe  ter  Äraft;  i^r  SCugr t  f f  e» 
punft;  ib,re  J>iref  ti  onflinie  unt  ir^re  aSirfungsriajtung. 

I.  Tic  Sütenfität  einer  Äraft  t'ft  tie  ®rö§e  ifrrc*  Vermögens,  8e« 
meguug  peroorjubringen.  5>iefe  $rö§e  lägt  fid)  niefct  anter*  meffen ,  al*  tag 
man  tie  3ütenfttät  irgent  einer  Äraft  gur  (Stn&eit  annimmt,  unt  tie  Sütenfträt 
einer  antern  Äraft,  weld)e  gemeffen  werten  fott,  mit  jener  <$inl)etr  »etgleidjt. 

9.  SCfle  wirflid)en  Äörper  befreien  aus  materiellen  2ljeild)en,  tie  man  ftd) 
fo  flein  teufen  fann,  al«  man  miß.  2 teilt  man  fte  m1i  fo  flein  oor,  ta§  fie 
nid)t  weiter  geseilt  werten  tonnen ,  fo  b,ei§en  fte  Sttome;  lägt  man  ade  fonfri« 
gen  S5efd)affenb,eiten  tiefer  Sftome  au§er  9td)t,  unt  ft e l) t  man  nur  allein  tarauf, 
taß  ein  fold)ee  Sftom  einen  unheilbar  fleinen  2beil  M  ^Raume«,  1. 1).  einen 
*J> ii n f  t  einnimmt,  fo  fann  man  ee  einen  materiellen  ^>unft  nennen.  (Sin 
teter  wir  fliege  (nid)t  bloi  geometrifd)  getad)te)  Äörper  befreit  aldtann 
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u ad)  tiefer  8Cnfid>t  au«  materiellen  fünften.  Ja  mm  aber  alle  irfli* 
d)en  Körper  au«  beftiromten  Subitangen  befielen,  $.  99.  (Sifrn,  ober  a&affer, 
ober  SJuft  |lnb,  fo  jinb  aucb  ihre  tftome  ober  materiellen  fünfte  auf  bie  oer» 
fd)iebenartigjte  äBeife  unter  einanber  oerbtinben ;  fo  jtnb  3.  B.  bie  Stome  be« 
Stfen«  in  gemöbnlidm  Temperatur  burd)  feften  Sufammenbang  oerbunben , 
roäbrent)  bie  ^belieben  be«  ^Baffer«  leitet  oerfdMebbar  jinb.  Derjenige  materielle 
^Junft  eine«  Äörper«,  auf  weldjen  bie  üötrfung  einer  Äraft  jnerft  trifft,  bei&t 
btr  Ängrif  f«punf  t  ber  Äraft. 

Die  Äage  be«  Angriff «punfte«  im  »aume  lägt  ftd),  roie  bie  Sage  ber  fünfte 
einer  tfuroe,  ober  einer  JDberfläcfte,  burd)brei  Äoorbinaten  befrimmen, 
roelcbe  ben  Durtbfcbnitten  breier  roitlfürlid)  gewählten,  recbtminflig  auf  einan. 
ber  fte&enben  ebenen  paraUel  geben,  unb  an  benen  man  bie  poftttoe  unb 
negative  ante  rennt  (oergl.  B.  1712  bi«  1718). 

3.  diu  materieller  $unft,  auf  melden  bfo«  eine  einjige  Äraft  wirft, 
fann  jid)  nur  in  einer  g  er  oben  2inic  betoegeu;  ba  fein  (Srunb  für  tbu 
oorbanben  ift,  nacb  einer  ober  ber  anbern  Seite  au«gutt>eid)en;  tiefe  gerabe 
fcinie  beigt  bie  2>ire ftton«*2inie  ber  Äraft. 

3n  biefer  2)ireftion«linie  fann  aber  bie  .Kraft  auf  eine  jtoetfadje  &rt 
wirfen :  entroeber  ;\ iebt  jte  ben  materiellen  ^Junft  an  ficb,  ober  fb  jröfct 
tb  11  11  cid)  ber  entgegengefegten  Seite  ab;  bie«  ifr  bie  )©irfung«rid)tung 
ber  Äraft.  (gewöhnlich  nimmt  man  bie  3Birfung«ricbtung  im  Sinne  ber  £n» 
;  1  e  b  11 11  g ;  e«  müßten  benn  auebrücflidj  (Brünbe  für  bie  SCbfrofwng  oor bauten  fein. 

5.  B»ci  Gräfte  ft»»*  einanber  gleid),  roenn  fie  in  entgegengefe&er  Wieb« 
tuna  an  einem  unb  bemfrlben  3C narmcunnf te ,  ober  an  ben  Ghibpunften  einer 

mt  WW  mm  wm.      "  mm       mr  m  f«  »  •  ■  •  *  ■  »        w  »        ■  p  v  •  v  »  •  »        •  »  •  ■  mm  »  •  ||  »  ^  m  m  m     f  mr  mr  w  mr         wm  mm         mm-  w  mm  mw  mr  mr  mtm  *  ■  V  *  V  •  ■  »•■•».» 

unbiegfamen  unb  nicht  au«bebnbaren  2inie  angebracht  finb,  unb  fid)  alebann 
ba«  (Bfrtc^genii^t  Griten. 

6.  »ringt  man  groei  gleite  Äräfte  an  einem  unb  bemfelben  aCngriffepunfte 
auf  bie  vXrt  an,  tap  fie  in  Der  fei  ben  $>ireftion«linie  unb  in  berfelben  «Richtung 
roirfen,  fo  bat  man  eine  boppelte  Kraft;  eine  bretfad)e,  roenn  man  brei 
gleiche  auf  bie  angegebene  2fr t  oerbinbet;  ebenfo  erhält  man  eine  oterfacbe, 
fünffache  u.  f.  ro.  8Cu«  biefem  ($runbe  fann  man  bie  Oröften  oerglicfyener 
.Kräfte  burd)  gerabe  Linien  barfteUen,  meldje  in  bem  burd)  ba«  <Üleicbgert>id)t 
erfa unten  ißerbältnifi  neben ,  ober  buren  bloöe  Rableu  audbrüefen,  roefd)e  ras 
gleite  iBerbältnip  baben.  ÜRan  fiebt  aueb  biebureb  letebt  ein,  ba§  eö  für  bie 
SBeitinrmungen  bee  (SHeidjgeroicbtä  niebt  notbmenbig  ifr,  bie  abfohlten,  ober 
obne  alle  Sergleidjung  oort)anbenen  (Bröken  ber  .Kräfte  ui  fennen,  fonbern 
ba§  e*  binreiajenb  ijt,  ifftt  93er^altniife  ju  einanber  $u  miffeu. 

tn 

berfelben  Direftionälinie,  aber  einige  in  ber  einen,  anbere  in  ber  enrgegenge» 
festen  «Richtung,  fo  mu§  man  au«  benen  in  ber  einen  »idjrung  mirfenben  bie 
eine  Summe,  unb  au«  benen  in  ber  anbern  »iebtung  »irfenben  bie  anbere 
Summe  bilben,  unb  bie  Heinere  oon  ber  größeren  abgeben;  alebann  giebt 
ber  Uveft  bie  JKicbtung  ber  roirflieben  S3eroegung  an;  bleibt  gar  fein  Dieft ,  fo 
halten  fid)  bie  anf  beiben  Seiten  fummirten  Äräfte  ba«  <$leid>gemid)t. 
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8.  Gräfte ,  meiere  eine  roirflidje  ©ewegung  beroorbringen,  tonten 
lebendige  genannt;  Dogegen  tobte  Reißen  foldje,  Die  Dura)  entgegengefefcte 
Gräfte  im  (Bleicbgewid)te  gehalten  werben. 

9.  Tu-  äSirfungsweife  Der  lebendigen  Gräfte  fann  oerfebiebenartig  fein, 
wie  3.  5B.  jie ben,  fto§en,  treiben,  tragen,  brüefen.  Einige  Äräfte 
mirfen  nur  während  eine*  unmerfltd)  f leinen  BeittbetldjenS,  unb  überlaffen 
bann  ben  Äörper  (idj  felbfl,  fo  tan  er  bi«  erhaltene  JBemegung  fortfefct;  biefe 
SSirfungSweife  ijt  ber  Sto§  im  eigentlichen  Sinne,  Andere  Gräfte  fe$en  ibre 
SBirfung  eine  längere  Seit  fefobttrd»  fort;  biefe  28irfungsweife  i|t  der  Srieb 
im  eigentlichen  Sinne. 

*  Die  beweglichen  Äörper. 

93ei  ben  beweglichen  Körpern,  welche  burd)  eine  .(traft  entweber  wirf  lieb 
bewegt,  ober  torf)  jur  SBewegung  angeregt  werben,  fommen  folgende  #aupt* 
panfte  in  Betracht:  Schwere,  Stoffe,  Dichtigfeit,  Oeroia)t,  #efrig» 
feit  ober  ^lü^tgftit,  <tlafti,;trär. 

I.  3eder  einzelne  materielle  $unft,  welcher  $n  einem  Körper  gehört,  wirb 
oon  bem  tOtitrelpunfte  ber  Crrbe  angezogen,  unb  ftrebt  deshalb  brmfelben  ju; 
tiefes  Streben  ijt  feine  Schwere;  wird  biefelbe  nicht  gebinbert,  fo  bnfjr  bie 
gerablinige  wirf  liebe  SBewegung  %ali;  wird  jte  gebinbert,  fo  bet§t  fte  Drucf, 
welchen  ber  febwere  Äörper  auf  bie  t'bn  hinbernben  Äörper  ausübt. 

Die  Direftionslinif  ber  Schwere  tfebt  fenf  recht  aufber#ort'jontal» 
ebene,  welche  bie  Srdoberfläcbe  am  @infafl#punfte  ober  ^ugpunfte  jener 
DirrftionSlinle  berübrt;  bie  DireftionSlinie  ber  Schwere  hei&t  Deshalb  auch 
gewöhnlich  bie  SJertif allinie,  ober  lotrechte  Äinie  (oergl.  S-  66). 

2:  Sämmtliche  materirlle  fünfte  eines  ÄörperS  Reifen  jufammen  feine 
9£affe;  \t  grö§er  biefe  ift,  bejro  größer  ift  bie  Sd)merc  be#  ganzen  ÄörperS, 
da  i  c t c 3  efnjelne  Atom  oon  ber  ($rbe  angezogen  roirb.  Die  SRaffe  eines  Äör* 
petS  böngt  aber  nidjt  von  feinem  JB 0 1  u m  e  n  ab  ,  r .  b .  mebr  oon  ber  <9rö$e 
be«  9caumeS,  ben  feine  ©renjflfiaVn  einfcbließen. 

(3s  haben  nämlich  bie  »erfebiedrnen  Arten  ber  9)caterieu  eine  oerfebiebene 
Ausfüllung  beS  förperlidjen  9taumeS.  SWancbe  Materien,  wie ;. ein  Schwamm, 
haben  jroifd)en  tbrni  aufammenbängenben  Atomen  oiele ,  unb  oerhältnt$mä£ig 
große  leere  B»tf^enräume,  welche  bie  $oren  genaunt  werben;  manche  9Ra» 
terien  haben- weniger,  unb  oerbältntßmäßig  «eine  $oren ,  fo  daß  fie  faum  mit 
betn  bloßen  Auge  erfanut  »erben  fönnen.  Selten  jtnb  bie  $oren  mirflieb  leer; 
fonbern,  wie  bei  bem  Schwamm  mit  2uft  ober  »affer,  fo  mit  irgenb  einer 
andern  ÜRatcrie  gefüllt,  meld*  aber  bann  nicht  aU  $u  bem  Äörper  gehörig  an» 
gefeben  wirb. 

3.  Die  Dicbtigf  eit  eine«  Äörpers  beißt  bas  »erbältniß  feiner  Atomen. 
jal>l  311  feinem  Volumen  ober  geomerrifa>en  ^aume ;  fo  enthält  5.  !ö.  (iifen  in 
einem  Äubtffu&e  mrbr  Atome,  unb  ift  deSbalb  Dichter  als  Sdjwamm.  Da 
fid)  bie  unenblid)  fleinen  Atome  niebt  3äblen  laffen ,  fo  fann  man  bie  Dimtig* 
feit  zweier  Materien  niebt  unmittelbar  oergleimen,  fonbern  nur  mittelbar  bmrd) 
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i Ure  3cf)ivere;  geigt  ftd>  nämlich  ein  Ktibtffu§  Der  einen  Materie  Doppelt  fo 
frbiuf  r  al*  ein  Kubiffug  einem  antern  Materie ,  fo  (fließt  man ,  Daß  Die  erftere 
Doppelt  fo  tnrfn  fei,  al*  Die  jroeite.  ($*  ift  alfo  Die  Dichtigfeit  eigentlich  nur 
fo  oiel  al*  Die  fpejiftfdpe  Schroere,  nur  mit  Dem  ilnrerfcbteDe ,  Da§  bei  Der 
rid) tiefet t  nur  Die  SCnjabl  Der  SCtome,  bei  Der  oerglichenen  Schwere  aber  Der 
Trud  beamtet  roirD .  Den  fte  ausüben. 

ßin  Körper  ^ei§t  homogen  ober  kleieförmig  Dicht,  wenn  tu  aUen 
gleichen  Zueilen  feiner  <»rö§e  gleich  oiel  SRaterie  rnt fairen  ijt;  ein  Körper 
l>eift  heterogen  oDer  ungleicbförm ig  bicht,  roenn  in  gleichen  Stetten  feine« 
$olumen*  una(eid)  oiel  SRaterie  enthalten  ift. 

2)a*  oicivictot  eine*  .Körpers  ift  Die  3ntenfttät  (einer  Schwere,  oDer 
Die  ©röfje  De«  ^ruef* ,  Den  er  oermögt  feiner  SRaterie  ausüben  fann.  SRan 
mögt  ober  nriegt  oermittelft  Der  äöaage  Die  SRaterien  nnD  Körper,  um  ihr 
Gkroicht  $u  ftnDen.  j  <; 

Bum  !Dcaa§e  beim  biegen  bat  man  Den  rruef  oDer  Die  Sdjroere  eine« 
Körper*  oon  befannter  <$rö$e  unb  SRaterie  genommen,  unD  bot  Diefen  rruef 
Sentner,  fJfunb,  üorb  u.  f.  ro.  genannt;  Die  jum  9Raa§e  eingerichteten  Körper 
oon  lölei,  (Stfen  unD  Dergleichen  fytifan  gewöhnlich  (äeroiebte. 

ääenn  nun  ein  Körper,  Deffen  ®ewid)t  man  befiimmen  toill,  eben  fo  oiel 
nieDerwärt*  ;utu  oDer  tauft,  al*  jwei  ober  Drei*J)funD  u.  f.  ro.,  roenn  er  alfo 
Der  3ntenfttät  oon  fo  oiel  ^funDen  Da«  ©leidjgeroidjt  hält ,  fo  fagt  man :  er 
fei  jroei  $funD ,  Drei  *J>funD  u.  f.  to.  fchroer. 

Diefe  Schwere  eine*  Körper*,  obne  »ücfflcht  auf  feine  SRaterie  oDer  auf 
feine  ®rö§e,  nnD  ohne  ©ergleicbung  mit  anbern  SJcarerien  h«i§t  feine  abfolute 
Schwere,  ober  fein  abfolute* -©eroidjt;  j.  89.  roenn  man  eine  ihrer 
©röfce  nach  unbefHmmte  SSaffermaffe  7ü  *J5arifer  $funb  fajroer  ftnber.  »eftimmt 
man  aber  Die  Schwere  einer  Materie  mit  »ücf  ficht  auf  Da«  Volumen ,  fo  nennt 
man  Die«  Die  fpe$ififche  Schwere;  j.  S5.  ein  Kubiffufj  SRegenroaffer  m  70 
rparifer  «JJfunb;  Die«  ift  jugleid)  Die  Sichtigf  tit. 

.  Vergleicht  man  aber  Die  fpejiftfcbe  Scbroerc  Der  einen  Materie  mit  Der 
fpejififcben  Schwere  Der  anbern,  fo  Ijeipt  fie  Die  relatio' fpejif ifche 
Schwere;  3.  SB.  ein  Kubiffufc  ^Marina  roiegt  1610  $arifer  $funb;  e*  ift 
aber  1610  =  23  x  70;  nimmt  man  nun  Die  fpejififcbe  Schwere  De*  ftegenwaf* 
fer*  jur  Sin  heil  an,  fo  ift  Die  relattO'fpejififcbe  Schwere  Der  *JMatina  —  23. 

5.  Sei  Körpern  oon  gleichförmiger  £ichtigfeit  ftnDet  man  Die  9Raffe, 
roenn  man  Die  fpegififche  @chroere  mit  Der  ©rö§e  multipligirt.  B-  95.  e*  fei 
gegeben  ein  eiferner  Körper  oon  6  Kubiffufc;  Da  1  Kubiffuf}  Sifen  ungefähr 
5*6  ^arifer  fJfunb  rotegt,  fo  beträgt  Die  «»äffe  De*  gegebenen  eifernen  Körper* 
3276  $arifer  gjfunb.  »ejeidjnet  man  alfo  Die  ©cajfc  mit  M,  Die  ®rö|e  mit  V 
unD  Die  Dichtigfeit  oDer  Da*  fpejififcbc  ®eroid)t  mit  I) ,  fo  hat  man  folgenDe 
allgemeine  gormel : 

I)    M  =  VI). 

(5*  oerfleht  jtcb  oon  felbfr,  Da§  aleDann  Die  l^affe  in  Demfelben  ÖJeroicbte 
auögeDrücft  wirb,  roie  Die  fpt'Atfifaje  Scbroere.   Sfud)  pflegt  mau  bei  Diefen 

Digitized  by  Google 


Ätatif.    allgemeine  örflarungfn  nni  £i$r. 


9?ed)nunge n  gemöbniid)  für  1>  Da«  &tmid)t  eine«  gongen  Äubiffuße«  gu  nehmen, 
obcileid)  freilid)  mich  febe«  ankert  .Kiibifmaajj  gur  iStubc it  angenommen  werDen 
fann. 

*u«  Der  ®leid)ung  I  folgt  II)  D  =  -~ 

9»on  finDet  olfo  Die  Ui^figfeit,  roenn  man  Die  SRajTe  oDer  Die  ©d)were 
De*  gangen  Äörper«  Durd)  Die  @rö§e  oDer  2Cngat)l  Der  Äubiffu§r  DioiDirt. 

Sin  barter  Körper  läßt  ftd)  nid)t  immer  in  eine  regelmäßige  f tibiutc  $forra 
bringen.  SRan  wiegt  aUbann  Die  gange  9Äajfe ;  Darauf  fud)t  man  Die  Öröfce 
in  Äubiffug  entmeber  unmittelbar  Durd)  georaetrifdje  9fcd)nungen,  oDer  mittel' 
bar  Durd)  (lintaudjen  De«  .Körpers  in  ein  regelmäßige«  mit  SanD  orcr  SBajfer 
gefüllte«  ®efä§.  #at  man  |.  S&.  ein  cnlinDerförmige«  @cfä§,  in  welchem 
Der  gu  meffenDe  Körper  nicht  aHein  l)inreid)enDrn ,  fonDern  aud)  überflü§igen 
ÜRaum  finDet,  fo  legt  man  ihn  bau- in ,  gießt  fo  oiel  SBaffer  Dagu,  bt«  Der  .Körper 
gang  Daoon  bebetf t  ift ,  unD  bezeichne  t  genau ,  wie  hoch  Die  JDberfläd)e  De«  JBaf« 
fer«  fr  ehr.  Darauf  nimmt  man  Den  .Körper  hinaus ,  unD  ft c b t  wtcDer,  rote  boeb 
jer^t  Die  Söafferfläcbe  ftebt.  darauf  berechnet  man  Den  eolinDrifdpen  leeren  $aum 
groifdjen  Dem  erfreu  beeren  unD  Dem  jmeiten  nieDrigertn  ©tanDe;  Da  Derfelbe 
Durd)  Die  SBegnabme  De«  gu  meffenDen  Äörper«  entflauDtn  tfr,  fo  muß  fein 
gn&alt  Dem  fubifmen  3nlmlte  oDer  »olumcn  De«  ledern  gleich,  fein,  etart 
De«  äBajTer«  Pann  man  aud)  jeDe  anDere  wenig  gufammen&ängenDe  SRarerie, 
wie  g.  ».  SanD  nehmen.  DioiDirt  man  alöDann  Da«  abfolute  (3ewia)t  De«  Äor. 
per«  Dura)  Die  gefunDene  <»rö#e,  fo  ert)dit  man  Die  gefügte  Dicfctigfeif  oDer 
fpegififd)r  Schwere. 

3fu$  Der  <3leid)ung  I  folgt  aud)  III)  V  - 

9Ran  finDet  alfo  Die  ®rö§e  oDer  Da«  Volumen  eine«  Äörper«,  wenn  man 
Die  Waffe  oDer  Da*  abfolute  Qtemity  De*  gangen  Äörper«  Durd)  Da«  fpegififd)e 
&tmid)t  DioiDirt. 

.Kennt  man  alfo  Da«  abfolute  fpegiftfd)e  <$ewid)t  eine«  .Körpers,  fo  läßt  ftd) 
fein  SBoluraen  leidji  ftnDen.  Diefe  ä$efrimmung«meife  ifl  namentlich  bei  fef)r 
unregelmäßigen  .Körpern  anwenDbar. 

Tic  Drei  angeführten  Wormeln  gelten  eigentlich  nur  für  homogene  ober 
gleichförmig  Did)te  SKaterien  unD  Äörper;  man  fann  fte  aber  aud)  anf  heterogene 
anwenDen ,  fobalD  man  unter  Dichtigfeit  D  Die  mittlere  oetfte&t. 

M 

Dt'efe  Untere  wirD  Durd)  Die  gormel  D  =  -y    gefunDen,  wenn  man  Da« 

@ewid)t  aller  gegebenen  Äubiffuße  gufammeniummt ,  unD  Durd)  Die  SCngaljl 
Derfelben  DioiDirt. 

m  beftet)c  g.  ».  ein  Äörper  au«  I  Äubiffuß  ©olD,  *2  Äubiffuß  Silber 
unD  3  Äubiffuß  .Kupfer. 

1  Äubiffuß  @olD  =  1375  ff  *7«L      701  _L 

2  „        ©ilb.  =  15441  „  6      -  '9'1  3 

3  fltupfr.^  18*5  „  alfo  Die  mittlere  ^id)tigfeit  Der  gufammen> 
«  ÄubiPfül         -  i7W>  »  ;     gefd)WPlÄf neu  «Dfaffe ,  ober  I)  =  793,  333. 
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®an$  genau  erholt  man  frei(t$  bie  mittlere  2>id)ttgfeit  auf  biefe  Sfrt  ntd)t# 
benn  au*  ber  (Srfabrung  wei§  man,  ba§  ftd)  bei  6cm  Bufammenftbmeljen  oer« 
fdjiebener  SRetatte  bie  mittlere  Dicfcttgfeit  etmaa  ändert.  t 

äöenn  ein  Körper  auf  einer  fefeiefen  (Sbene  fyerabgleitet  (oergl.  S5.  854) , 
ober  wenn  ein  Körper  febroimmt,  ober  urlj  überhaupt  im  SBajfcr  brfinbet,  fo 
wirb  ein  ZfytU  feiner  abfoluten  Schwere  burd)  ben  äBiberfranb  ter  (Sbene  ober 
bed  äBaffer«  unwirffam  gemalt ;  ber  übrige  mirffam  bleibrnbe  3be 1 1  IrnfH  b i e 
rrlatioe  Scfcwere  ober  ba«  relatioe  ®ewid)t.  $iefeö  barf  bann  ni$t 
mit  bem  relatio«fpejfftf«ben  (@.  1895)  ocrwecbfelt  werben. 

6.  ©enn  eine  (Sleidjung  $wifajen  oeränberlufcen  ©rö§en  gegeben  ift,  fo 
raffen  ft<b  bie  oerfebiebenen  »erbältmffe  ber  oeränberlidjen  ®rö§en  au«  berfelben 
«rfennen ;  5.  ®.  c«  fei  gegeben : 

A)    x  =  yz. 

Buerjr  ficht  man,  ba§  ba«  $robuft  x  um  fo  oiel  mal  größer  ober  Reiner 
wirb,  al*  einer  ber  #aftorcn  größer  ober  fleiner  wirb. 

*  *  * 

m  fei  3.  95.  > '  =  3  > ;  attbann  wirb  x'  =  y'  z  —  3  x. 
<U  fei         z'  =  5  z;  alftbann  wirb  x"  -  yz'  m  5x;  unb  wen»  fiel) 
beibe  gaftoren  jugleia)  änbern,  wirb    x'"  —  yV  =  15x. 

3flfo  mit  ©orten  auSgebrütft:  2>ie  9Bertb<  oon  x  freien  im  sufammen» 
gefegten  SSerbaltniffe  ber  Söert&c  oon  y  nnb  t.  3ft  z  unoeränberlttt) ,  fo  oer* 
baiten  ftd>  bie  SBertbc  oon  x  nur  wie  bie  Söertbe  oon  y ;  ift  y  unoeronberli<$, 
fo  oerbalten  fi<t>  bie  SBertbe  oon  x  nur  wie  bie  Söertbe  oon  /. 

£>at  man  bie  Öleimuna 

B)  «  =  X 

z 

.  .     .    •    .       .  •,....«» 

fo  nimmt  x  fo  oiel  mal  $u  ober  ab,  ali  ber  Bäbjer  y  ju  ober  abnimmt,  ba- 
gegen  nimmt  x  fo  oiel  mal  ju  ald  ber  Neuner  z  ab  nimmt;  unb  nimmt  x  fo 
oiel  mal  ab,  als  ber  Wenner  z  j  u  nimmt. 

@«  oerbalten  fict>  alfo  bie  SBJertlje  eine«  Cluotienten  ober  83rua>e«i  x  gerabf 
wie  bie  SBerrbe  be«  Bä&ler«  y,  unb  umgcfe&rt  wie  bie  SSertlje  beä  Wenner« 
z.  ©leibt  z  unoeränbert,  fo  oerbalten  fufc  bie  SBertbe  oon  x  nur  gerabe  wie 
bie  ©ertb,e  oon  y;  i)t  y  unoeränbert,  fo  oerbalten  fidj  bie  SBcrtbe  oon  x  nur 
umgefeljrt  wie  bie  SBert^e  oon  z. 

da  fei  j.  83.  y*  =  3y;  a(6bann  wirb  i'  -       =  3x. 

m  fei  z'  =  *2z;  alebann  wirb  x"  -       -   !  x; 

z  « 

v'  3 

unb  wenn  jttbBäbleru.  Wenner  $ugleiä>  änbern  x'"  = =  x. 

Z 

3n  nbultmer  Seife  fanu  man  bie  SBerbältniffe  jroifdjen  SRaf  f  e,  Didjtig 
feit  unb  @rö§e  ober&olumen  beftimmen,  wenn  man  annimmt,  e«  oerwanble 
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jia>  ein  Äörper  in  ben  anbetn,  fo  ba§  fteö  feine  Waffe,  Didjtigfeit  unb  ©röfce 
änbert.   *u*  ber  0Heia)ung  I  (3.  18%)  M  =  DVfa)(teflt  man: 

2)ie  Waffen  oerfd)iebener  Äörper  fre&ett  int  sufammengefefeten  5*erbält- 
niffe  Der  2>id)tigfeit  unb  ©röfje.   ®inb  Die  (Brö&en  gleich,  ober  bleibt  V  un* 
oerdnCert,  fo  »erhalten  jtd)  bie  Waffen  roie  bie  Xidjrigf eiten ;  finb  bie  !Tid)tig« 
fetten  gleid),, ober  bleibt  1)  unoeränbert,  fo  oer&alfen  ftd)  bie  Staffen  mit 
(Sröfjen. 

*u*  bet  ®leid)ung  II       1896)  D  -  -~-  fdjlie&t  man : 

Tit  $td)ttgfetten  oerfdjtebcner  .Körper  ©erhalten  inl)  gerabe  roie  bie 
Waffen,  unb  umgefeljrt  mie  bie  (Großen.  Sinb  bie  ($ro§en  glrtd),  bleibt  alfo 
V  unoeränbert ,  fo  oerfyalten  ftd)  bie  2>id)tigfeiten  gerabe  wie  bie  Waffen ;  flnb 
bie  Waffen  gleid),  bleibt  alfo  II  unoeränbert,  fo  ocrljalten  ftd)  bie  2>id)tigfei« 
ten  umgefebjrt  roie  bie  (Äröjien. 

H 

»u«  ber  ©leiajunq  III  (25.  18%)  V  =        fajliegt  man: 

•  u 

$ie  ©rö§en  oerfd)iebener  Äörper  »erhalten  fidj  gerabe  roie  bie  Wolfen, 
unb  umgefebjrt  rote  bie  ^idjtigfeiten.  @inb  bie  £id)ttgfeiten  gleid),  bleibt  alfo 
I»  unoeränbert,  fo  oer&alten  fia>  bie  ®rö§en  nur  gerabe  roie  bie  Waffen,  finb 
bie  Waffen  gleid),  bleibt  alfo  M  unoeränbert,  fo  oerljalten  fid)  bie  ©röjjett  nur 
umgefeljrt  roie  bie  !Tid)tigf  eiten. 

STfle  biefe  ?Berf)ältniffe  ftnben  jebod)  nur  bei  homogenen  Äörpern  ftau, 
ober  nur  bann  bei  heterogenen,  roenn  unter  ber  £i$tigfeit  bie  mittlere  oer* 
ftanben  roirb  (oergl.  &.  18%). 

7.  93enn  ein  Äörper  au«  jroeierlei  Waterien  befielt,  unb  man  roiU 
roiffen,  rote  oiel  oon  ber  einen  taxin  ijl,  fo  beregnet  man  juerfl,  road  er 
rotegen  roürbe,  roenn  er  blo«  aue»  ber  anbern  Waterie  beftünbe;  barauf  fud)t 
man  ben  pojtttoen  Unterfdjieb  jroifdjen  biefem  unb  bem  roirflid)en  ©eroid)te, 
unb  bioibirt  biefen  Unrerfdjieb  burd)  ben  Olnterfd)ieb  ber  fpejiftfajen  Sd)roeren ; 
ber  EUotient  ifr  bie  gefügte  *n$abj  oon  Äubiffujjen  ber  einen  Waterie. 

Angenommen,  ein  Äörper  oon  k  Äubiffufj  roiegt  p  $funb,  unb  befreit 
au«  jroei  Waterien;  oon  ber  fcfrroerern  roiegt  ein  Äubtffufj  s  $fuitb(  oon 
ber  letzteren  ein  Äubitfui  I  $fuub;  roie  oiel  enthält  ber  Äörper  oon  jeber 
Waterie  ? 

Son  ber  fdjroereren  enthalte  er  x  Äubiffuft;  alfo  oon  ber  leid>teren  (k  -  x) 
Äubiffui 

%  Äubiffui  jusS  =  Hf? 
(k  -  *)  Äubiffui  $u  I  W  -  lk  -  Ii  ff 

Summe  =  lk  -+-  (s  —  I j  \  ff 

Ta  nun  ba*  abfolute  <$eroid)t  bei  ganjen  Äörpere  ■>  p  ff ;  fl  bat  man : 

lk  -f-  (s      I)  x  =s  p;  ober  (s  -   l)  x  =  p  ~  lk;' 
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Saljer: 

x  =   B  ~  lk 

8  —  I 

©efhinbe  ber  .Körper  blo*  auS  ber  letdjteren  SJcaterie,  fo  würbe  fein  tota» 
led  ©ewid)t  =  Ik  7t  fem ;  ber  Unre  rfdjtrb  biefeä  unb  bes  wirf Itrfjcn  ©ewid)t$ 
P,  ober  p  —  Ik  wirb  btoibirt  burd)  ben  Unterfcbieb  s  -  I,  c.  I).  burd)  ben 
Unterfd)ieb  ber  betben  fpejififtieti  ®ewtd)te. 

SBeifpiel. 

f 

Gin  .Körper  au«  SBlei  unb  JRtnn  jufammengefdnnoljen ,  wiegt  '2917  J/j  fö; 
feine  ©röge  beträgt  5  Äubiffufi;  man  oerrangt  bie  barin  enthaltene  Cluanrträr 
be*  SSletS  unb  biejenige  beS  £tnn$  gefonbert. 

(Sin  $arifer  .Kubiffuf  #  l  c  i  wiegt  795  '/,,  $arifer  $funb ;  ein  «Parifer 
Kubtffug  B«nn  wiegt  1*2  */,  $arifer  $funb. 

(53  feien  im  .Körper  enthalten  x  .Uubiffu§  $lei ;  alfo  oom  Sinn  (3  -  x) 
ÄUbfffüf. 

x  Äubiffu§  Blei  =   795  %  .  x 

(5  -  x)  Äubiffu§  Sinn  -  (5  -  x)  .  U2  »/j  -  SMS     -      U9  Vi  .  x 

Summe   =  Äilii       +       »52  «/».x; 

bafjer:   2212  -i-  352  »/»  .  x  =  2917  «V»; 

ff             2917,6  -  2212         705,6  a 
alf0:  ,  .  =  35.^T  «  95  Mb  3. 

(Se  ftnb  alfo  im  gegebenen  Körper  enthalten  2  Knbiff.  Sölei  =  1590,33  U 

unb         2)  -  3     „      Sinn  =  1327,20  „ 

$a&er  ba*  ganje  @emid)t  =  2917,53  U 

8.  Tic  ÜCtoine  ber  Körper  werben  nid)t  allein  oon  Dem  SRittelpunfte  ber 
(Srbe,  fonbern  gegenfeitig  oon  einanber  angeaogen,  unb  bilben  burd)  biefe  gegen« 
feitige  Schiebung  ben  inneren  Bufammenbang ,  burd)  we(d)en  bie  einzelnen 
Körper  abgefonbert  oon  einanber  befreien.  3ft  bjefer  innere  Bufammen&ang  fo 
flarf,  ba§  eine  gro§e  .Kraft  erforbert  wirb,  um  bie  einzelnen  $beile  oon  ein» 
anber  ju  trennen,  fo  ^ei§t  ber  Körper  ein  fefter  ober  barter;  ift  bagegeu 
ber  Sufammen&ang  ober  bie  Ko&äfion  fo  fd)mad),  ba§  bie  geringer  Äraft 
binreid)t,  um  bie  $f)eild)en  be$  Äörper«  \\\  trennen  ober  ju  oerfd)ieben,  fo 
beißt  ber  Äörper  ein  flüßiger. 

3S e id) e  Körper  flehen  in  ber  2Ritte  $wifd)en  ben  feften  unb  flüßigen. 
(Sine  i  oo II f  om nun  feiten  .Körper  gtebt  eü  inbeffen  nid)t,  benn  ein  foldjer 
imune  fiaj  burd)  feine  enblicbe  .Kraft  trennen  lajTen.  2Cfle  befannten  fefreu 
.Körper  baben  Dee&alb  einen  größeren  ober  Heineren  ®rab  oon  $8ti<fyf)eit ,  la 
fte  frd)  fämmtlid)  trennen  l äffen,  SoUf  outut  rn  flußige  Körper  müßten  fid) 
burd)  eine  uuenblid)  f leine  Kraft  trennen  loffen;  alle  befannten  flüßigen  .Kör* 
per  erforbem  inbeffen  eine  enblicbe  .Kraft  ;u  ibrer  Trennung  unb  2l)eiloend)ie- 
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bung.  (Sä  liegen  bemnadj  afle  mirflicben  Körper  Der  im?  befannten  9catur 
$wifd)en  Den  ooflfommen  feilen  unb  ooflfommen  fluiden. 

9.  Bielc,  fowobl  fefte  ali  flüßige  Körper  haben  Die  (St'genfchaft,  raß  j?e,  wenn 
fte  jufammengebnicft  ober  gebogeu,  ober  au*  einanber  gebogen  werben,  wieber 
uon  ftlbft  it>re  oorige  ©röße  ober  ©cfialt  annehmen ;  tiefe  (gigcnfa)aft  uci'Ht 
ihre  (glafttjität  ober  ftcberfraft. 

Sin  oollfornmen  elajttföcc  Körper  wäre  ein  folc^er ,  ber  eine  eben 
fo  große  Äraft  anwenbete,  um  fid>  in  feine  oorige  ®ejralt  unb  ®röße  ju» 
rücfjubegeben,  ali  angewenbet  worben,  um  ihn  au*  biefer  ®rößc  unb  ©eftalt 
herausbringen. 

Oollfornmen  unela  jti  f  d>  e  Äörper  wären  folche,  Die  gar  feine  Äraft 
äußerten,  um  fich  in  ibrc  urfprünglidje  ®röße  unb  ^eflalt  jurü(fjubegeben. 
Tu*  mirflichen  Körper  liegen  wieber  in  ber  fJJcitte. 

Bei  ben  matbematiftben  Berechnungen  nimmt  man  oft  an,  baß  bte  Äörper 
entweber  ooflfommen  elafhfä)  ober  ooflfommen  unelafrifcb  feien.  9lur  ein  «od« 
fommen  harter  Körper  fönnte  auch  ein  oollfornmen  unelajHfcher 
fein,  benn  ein  folcher  mürbe  ftcb  überhaupt  Durch  feine  enbltcfce  Kraft  jufam« 
menbrürfen,  ober  auiDchnen,  ober  biegen  faffen. 

glüßige  «Dtatcrien,  welche  zugleich  elaffifcb  finb,  mirfen  mit  ben  intcnfiofren 
Gräften,  wie  3.  B.  2uft  unb  £ampf.  . 

10.  »ei  oielen  ©elegenheitcn  bringen  bie  auf  einen  Äörper  roirfenben 
Kräfte  feine  ihrer  3ntenfttät  entfprechenDe  ober  proportionale  Bewegung  h<roor. 

(?*  ftnb  al*Dann  #inberniffe  oorbanDen,  welche  ihre  SBirfung  mehr 
ober  weniger  hemmen. 

(?in  großer  Sljeil  folcher  #inbernifie  entfielt  au*  ber  »efebaffenbeit  ober 
bem  Bufianbe  be*jenigen  Dia  um  ei,  in*welcbem  jtch  ber  Körper  unb  Die  Bahn 
betreiben  beftnbet.  Diefer  umgebenbe  9caum  beißt  gewöhnlich  Da*  5)i  c  f  m  m , 
ober  ber  SDcittclraum;  enthält  biefer  ÜRicbtS  außer  bem  bewegten  ober  beweg« 
liehen  Körper ,  fo  nennt  man  ifjn  leer;  enthaltet  aber  noch  eine  anbete  SJcaterie, 
fo  bei  fit  er  ooll. 

Bei  ben  Ölcmentarbetradjtungen  ber  ©tattf  unb  3)»namtf  fiebt  man  ben 
SKittelraum  ali  leer  an;  bagegen  muß  man  fpäterljin  duf  ben  0 ollen  Äütf« 
ficht  nehmen,  infofern  er  bie  Bewegung  oerminbern  fann.  $>enn  im  »ollen 
«JJcittelraume  hat  bie  Kraft  nicht  aflein  ben  beweglichen  Körper,  fonbern  aud> 
bie  ben  «Kittelraum  anfüflenben  ©caterientbeile  in  Bewegung  ju  fefcen;  fo  wirb 
3.  B.  ber  SSiberfranD,  ben  bie  2uft  einem  bewegten  Körper  ent  gegenfefct ,  febr 
merflieb. 

(?in  anbere*  häufig  »orfommenbe*  $inbermß  tfr  bie  9c ei bung  ber  Kör* 
per  gegen  einanber.  2>a  nämlith  fein  Körper  oollfommen  glatt  ijr,  fonbern 
an  feiner  Oberfläche  mehr  ober  minber  merfliebe  (Srtyöpungen  Mnb  Bertiefungen 
bat,  fo  bringen  bei  naher  Berührung  Die  drljöbungen  bei  einen  Körper*  in 
bie  Bertiefungen  bei  anbern,  unb  hinbern  tit  Bewegung  in  merflicbem  ®rabf. 
3n  ben  (Slementarbetracbtungen  fann  man  anfänglich  aud>  bie  9f« fbung  unberöcf • 
llcbtigt  laffen. 


Digitized  by  Google 


5tatif.    ftüqrmemt  (f i-fläruii^ten  unb  «5$e. 


im 


11.  2>ie  ßrfobrung  jeigt,  fap  in  jebem  ftörper  ein  ^unft  cor bau reu  ift, 
tu  welchem  üd)  bie  ganje  Schwere  bejfelben  gleiajfam  oereinigt,  fo  baß  e$  nur 
nörbto,  ift,  liefen  ^unft  511  unterfingen  er  er  ju  befejtigen,  um  Den  gongen 
.Korper  am  ftfatlen  ober  an  ber  Umbrefyung  ju  oerfn'nbem,  mag  er  bobei  eine 
Sage  babett,  welrae  er  miß;  3.  93.  wenn  man  an  einer  ©tange  bie  ^Ritte  ihrer 
Siange  auffutfct,  unb  an  tiefer  ©teile  burd)  l>te  SDlitte  ber  Sitfe  ein  fcoa)  bobrt, 
fo  ift  in  ber  SKttte  biefeo  2otb*  ein  ^unft,  wclcber  nur  allein  unterfhtfct  ;u  ton* 
ren  brauet,  um  $u  oerpüten,  ba§  Die  Stange  fällt  ober  fta)  umbreljt,  mag  jie 
tabti  eine  Sage  gegen  bie  (Srbe  &aben,  meiere  fte  wia.  2>iefer  <J>unft,  ber  fid) 
in  jebetn  .Körper  finbet,  beißt'  ber  ©cbwerpunft  bejfelben.  @S  wirb  flo) 
tiefer  ber  ©rnnb  jeigen,  worum  in  jebem  Äörper  ein  folc&er  oor&anben  fein 
mufj.  2)ie  «ufflnbung  beo  Scbwerpunfts  ift  eine  Ijäuftg  oorfommenbe  Aufgabe 
in  ber  SRcdjanif. 

12.  3Ran  fann  aber  nicht  bloö  an  einzelnen  Körpern,  fonbern  aua)  an 
einer  ganzen  Knja^l  $ufammengel>öriger  Körper,  ober  an  einem  fogenannten 
*?nfteme  oon  Körpern  einen  gemetnfd)aftlidjen  Schwerpunft  auffinben;  98. 
ben  ed)ioerpunft  eine*  ganzen  £a)iffe$  mit  feiner  oerfa^iebenortigen  2abung. 

$>er  3Seg  ober  bie  ©ahn.  6 

2>  er  SB  eg  ober  b  i  e  ©  a  } n  eine«  bewegten .törperä  ift  mot  bemat  iieb  betrachtet 
bie  Einte,  welme  ber  @d)werpunft  be«  .ftörperd  burd>lcuft.  X:e  Sänge 
btefer  Einie  toirb  rureb  ba$  geroöfmlia)e  £ängenmaa§  beftimmt.  3fl  fte  eine 
gerabe  Binte,  fo  beißt  bie  ^Bewegung  gerabiinig,  ift  ftefrumm,  fo  tjcifu  bie 
Bewegung  frummlinig. 

Die  gerablinige  Bewegung  fcat  auf  ber  geraben  ginie  eine  befttmmte  £ i  d)« 
tung,  roeldje  jie  beibehält,  um  irgeno  einen  entfernten  $unft  3U  erretten. 
«Riebt  allein  bie  bttra)  ben  Sdjwerpunft  ge&enbe,  fonbern  aua>  alle  in  ifcrer 
«Rabe  mit  i&r  parallel  ge&enben  geraben  Linien  beftimmen  bie  Stiftung  ber 
©abn. 

3ft  bie  Sahn  frummlinig,  fo  fann  man  jta)  oorfietten,  ba&  bie  Bewegung 
in  jebera  SCugenblüf e  eine  anbere  Stiftung  bef 0 mint ;  foUte  augenblüfliaV  )Kidy- 
ttmq  wirb  turdi  bie  Tangente  augegeben,  welche  bie  frummlinige  Babn  an 
ber  Stelle  berührt,  mo  fidj  ber  bewegte  2>d)werpunft  eben  beftnber.  Tie  ganje 
frummlinige  33ol>n  fann  alebann  wie  ein  ^ßoJucwn  oon  unenMict)  oielen  unb 
unenblid)  f leinen  Seiten  angefeben  werben,  unb  bie  ?Ria)tung  ber  Bewegung 
ift  in  jebem  SCugenblitfe  btefelbe  wie  bie  *J3olögonfeite,  welche  ber  bewegte 
Sdjwerpunft  burtfcläuft,  unb  weldje  mit  ber  an  btefer  «teOe  gezogenen  San* 
gente  jufamnun  fällt. 

Xit  ©efebwinbigfeit.  7 

»  .*         ,  t 

.  SBenn  mau  ben  fßeg  ober  bie  «Babn  eine«  bewegten  JKorper*  mit  ber  bagu 
oer brauch teti  Seit  gufammen  betrachtet,  fo  erhalt  man  ben  SBegrif  ber  (?e* 
fdjmt'nbigfe it;  btefe  i^  nämlid)  in  meebauifdjera  ßinne  ber  !®eg,  ben  ber 
Äörper  in  ber  dinbeitber  Seit  burd»läuft4 
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Die  ^Bewegung ,  oDer  eigentlich  <tte fcbwint igftit  betftr  einförmig,  wenn 
ber  Körper  in  gleiten  Bfiten  gleite  {Räume  burcbläuft;  fte  ^ei§t  ungleich« 
förmig,  wenn  in  gleichen  Seiten  ungleiche  Zäunte  tureblaufen  werben.  sJt>irr 
Die  Öefcbwinbigfcit  größer,  fo  ^ei§t  riefe  Su nähme  terfelbeu  Jörfcbleuni* 
gung,  und  Me  ^Bewegung  felbft  ein  befahl e untgte;  wirb  Die  (defebwinbig* 
feit  f lein  er,  fo  bf ißt  tiefe  «bnabme  berfelben  »erjogerung,  mit  tieS&we« 
gung  felbjt  eine  oeraögerte. 

8  $teBcirunt!Tauer  ber  {Bewegung. 

3ebe  ©ewegung  ift  SSeränberung  tesIDrt«;  ter  bewegte  Äörprr  oter  $unft 
fann  olfo  nur  einen  £)rt  nach  bem  antern  einnehmen;  tiefe«  »Jtodjein* 
anter  enthalt  aber  ben  SBegriff  ber  JSeit;  c«  fann  alfo  feine  ^Bewegung  geben, 
welche  fbre  Drtöoeränberung  ohne  allen  Bf'tofr&rouch  b>"»orbräcbte ,  fo  baß 
ber  bewegte  9>unft  in  einem  unb  beinfelbcn  Bfitpunfrr  $wei  ocrfajiebene  JDerter 
einnähme.  (Sine  fold)e  unenbltcb  große  O&efcbwinbigfeit  ßnbet  ftd)  oiub  nicht 
einmal  beim  fciebt,  obgleich  e«  (oergl.  €5.  30  unb  0.  1 355)  in  feber  @efunbr 
40000  beutfdje  Steilen  jurücflegt.  (Sbenfowenig  giebt  e«  eine  unenblidj  Heine 
(Sefcbwinbigfeit,  meiere  in  irgenb  einer  oerfloffenen  JBfit  gar  feine  jDrtsoerän« 
berung  »oöenbete,  benn  bie«  fäme  ber  {Rübe  gleich.  SBobl  aber  fann  bie  Öe* 
febwinbigfrit ,  obgleich  fte  nod)  entlieh  bleibt,  bennod)  fo  groß  ober  fo  Nein 
werben,  baß  entioeber  bie  »erbrauste  jßeit,  ober  ber  Durchlaufene  »cum  feine 
mir  Nute  SReffung  mehr  julaffen  3.  JB.  bie  JBeitgröße,  wäbrent  welcher  oa« 
2id)t  einen  ftuß  burcbläuft,  ifr  für  bie  SWeffung  ebenfo  unerreichbar  flein,  wie 
ber  Sroiim,  ben  ber  ©tunbenjeiger  einer  «einen  Safcbenubr  wätjrenb  einer 
Serjte  ntrücflegt.  €o  lange  inbeffen  Betten  unb  9cäume  tu  ihrer  @röße  ober 
ffleinbrit  nach  eneltd)  bleiben  ,  fann  man  g?ometrifctje  SCusbrücfe  für  ihre 
SBertbe  ßnten,  wie  j.  SB.  für  ba«  äSerbältniß  ber  ©efebwinbigfeit  g  ber  (Srbe 
auf  ihrer  95ab,n  jur  ©efebwinbigfeit  G  tr«  Kicbt«  (oergl.  0.  1355)  bat  man 
ben  3Cu«trucf :  g  :  G  =  lang  20",  5  :  1. 

äöerten  aber  bie  9fmimtbeild?en ,  ober  rie  Seittbetleben  u  neu  blieb  fle  in 
gebaut,  alebann  t)örr  alle  SRöglicbf  eit  ber  Sßergleicbung ,  unb  baber  Me  SBerecb,* 
nung  £ug(eid)  mit  ber  SReffung  auf.  SBerfucbt  mau  brnnoeb  bei  tiefen  unoergleiaV 
baren  (Größen  eine  {Begleichung ,  fo  fommen  bie  mancherlei  ÜBiberfprücbe  her* 
oor,  welche  febon  im  Sfltcrttnnne  gegen  bie  ^Bewegung  erhoben  worben  ftnt. 

60  ift  ein  allgemein  anerfannte«  unb  oou  ber  Erfahrung  betätigte«  ©e* 
fefc,  baß  bie2Raterie,  au«  welcher  bie  Äörper  befielen ,  ben  Bu front,  in  bem 
fie  fich  irgenb  brftnbet,  niemals  bureb  ftch  felbft  änbert,  fonbern  in  ihm  fo  lange 
be harrt,  bi«  irgenb  ein  außenper  fommenber  unb  binreicbenPer  ©runt  einen 
neuen  Buftont  einführt;  tiefe«  SSefjarrungSDcrmögen  ter  SWaterie  äußert 
ftch  aber  auch  al«  ein  JBi ber ftanb  gegen  jebe  neue  tfraft,  welche  eine  Bufranb*. 
änberung  beroorbringen  will;  baher  nennt  man  e«  auch  bie  straft  ter  fcräg« 
heit,  Vis  inertiae.  35a«  au«  berfelben  htroorgebenbe  9raturgcfe^  ifr  folgenbe«: 

3eber  Äörper  bleibt  in  feiner  Äuqr,  ober  in  feiner  einför- 
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uiigen  ge rablinigen  »frotdunj,  fo  lange  fein  ©runb  $ur»JCenbe; 
rung  beä  Bujranbeä  btnjutrttt. 

SieEauerberSSemegung  fangt  rpetle  oon  ber  Statur  ber  bewegen« 
ben  Äraft,  tbeil«  oon  ber  ^Befc^affrit^ett  bee  9)Ntrelraumd  unb  ber  unoermeib« 
li<pen  Reibung,  unb  oon  fonfhgeu  #inberniffen  ab. 

3>ie  biebei  in  »etracbt  fommenbe  Watttr  oft  Äräfre  befrimmt  man  bureb 
folgenbe  jmei  (I  intpeilungen :  e  r  ft  I  i  *  na«  Der  ft  au  er  ipre r  »irffamfeit  nennt 
man  fie  entmeber  fontinuirlicpe,  fortrcirfenbe,  meine  mdprenb  einer  merf. 
Ii*  langen  Bett  umtuterbroepen  ben  Suftanb  eine*  Äörper*  änbern;  ober 
SRomentanfräfte,  augenblirfltcb  mirfenbe,  menn  tpre  SBirFungen  in  einer 
unme§bar  «einen  Seit  gefepepen,  unb  ber  Äörper,  ftfp  felbft  ftberiaffen,  feine 
fernere  «Bemegung  nur  bureb  fein  «Separrungeorrmögen  erbält;  jmettenä  nacb 
ber  SBesiebung  auf  ben  Bufranb  be«  31t  beroegenben  ÄörperS  nennt 
man  bie  Äräfte  entroeber  abfolute  ober  Sotalfräft*,  »enn  fie  ganj  unab« 
bängig  auf  einen  bemegten  .Körper  ebenfo  mtrfen  mie  auf  einen  rubenben,  unb 
auf  ben  enteren  ebenfo  bei  grofer  mie  bei  fleiner  ©efeproinbigfeit;  ober  fie 
beifjen  relatioe  Äräfte,  menn  fie  anberö  auf  ben  rubenben  tförper  roirfen, 
afö  auf  ben  bemegten,  unb  auf  biefen  anber«,  menn  er  biefe  ober  jene  ©efeprotn* 
bigfeit,  ober  biefe  unb  jene  «Kicptung  paf. 

(Sine  ber  mieptigtren  abfoluten  ober  fcotalfräfte  ift  bic  allgemeine 
® ra ot t a tion,  b.  p.  bie  an  ber  Materie  oorfommenbe  (Sigenfcpaft ,  ba&  ft<p 
alle  ibre  %  peile,  mögen  fie  nape  ober  beliebig  ferne  fein ,  einanber  gegen* 
fettig  anjteben, 

3br  iebeömaliger  SBertp  ftebt  in  gerabem  »erpältniffe  mit  ber  SRaffe  unb 
im  umgefebrten  mit  bem  Duabrat  ber  (Sntfernung  be«  anjiebenben  Äörper* 
(oergl.  S.  66). 

$ie  Neigung  jebeä  irbifepen  ÄörperS,  fiep  in  fenfrerpter  Äinie  jum  SRitteU 
punft  ber  (Srbe  fjin$uberoegf  n ,  ober  bie  Scproerfraft  ift  ni(pt3  SCnbere«, 
alo  bie  SBirfung  ber  Sfngiebungcn ,  welcpe  alle  Speile  ber  (Srbe  sugleicp  flegen 
einen  folepen  Äörper  ausüben ,  unb  tuelcpc  «JCn^iebungen  ftcb  in  eine  einzige  Äraft 
$ufammenfe&cn,  beren  JRicbtung  nacb  bem  attittelpunft  ber  (Srbe  gebt 

£ie  SSirfung  einer  fontinuirlicpen  Äraft  in  einer  enblt'cpen  Seit  fann  man 
fiep  ale  burtb  unenblia)  otele  SRomentanfräftc  peroorgebraept  oorfteßen,  roelcpe 
fo  fcpncfl  naö)  einanber  roirfen ,  ba§  bie  jgrotftyenje it  amiftpen  |e  jmei  auf  ein- 
anber folgenben  SSirfungen  unenblicb  flein  ift.  £emgemä§  fann  man  auep 
einen  bewegten  $unft  fo  anfepen,  als  menn  er  jeben  »ugenblicf  $ur  »übe 
fommt,  aber  in  bemfelben  «ugenbficfe  burep  eine  2&omentanfraft  oon  Beuern 
in  »emegung  gefegt  roirb. 

»ejeiebnet  man  mit  s  ben  burtfclaufenen  «Raum ,  mit  c  bie  ®efcpminbigfeit  <* 
unb  mit  (  bie  oerfloffene  Seit ,  fo  bat  man  bei  ber  gleichförmigen  »emegung 
felgenbe  ©leiepungen: 

I)  s  ^  h;    II)  r  =  III)  l  =  -i- . 
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iWan  fann  Die  trfle  ®leia)ung  au*  auf  eine  ung(ei*formige  SBcroegutig 
anroenben,  wenn  man  bie  oerf*iebenen  ®ef*roinbigfetten  abbirt ,  unb  au«  ber 
«um nie  bur*  2>i»tjion  mit  tec  tfn;al..  Der  Beitein&eiteti  bie  mittlere 
©ef*roin  big  feit  ate&t,  unb  tiefe  mit  c  bejetdmet. 

1U  9Cu«  ber  ©lei*ung  I  fte$t  man  (oergl.  @.  1898) ,  bafr  bei  oerf*iebenen 
einförmig  bewegten  Körpern  ft*  bie  jurürfgelegten  SBege  jufammengefefct  oer« 
Galten,  rote  bie  ®ef*roinbigfeiten  unb  Betten;  ftnb  aber  bie  Seiten  gl et*,  fo 
oerfralten  jt*  bie  Söege  nur  rote  bie  ®cf*roinbigfetten ;  jtttb  bie  ©ef*roinbig« 
feiten  aleid) ,  fo  »ermatten  tf*  bie  SBegc  nur  rote  bie  Betten. 

tt  »fn»  ber  Widdum  q  11  ficht,  man,  ba§  bei  einförmigen  ^Bewegungen  ftcb 
bie  ®ef*roinbigfct'ten  Derbalten  gerabe  rote  bie  SSege,  unb  umgcfefyrt  rote  bie 
Bei teii;  ftnb  bie  Bei ten  glei*,  fo  ucrbalten  ft*  bie  ®ef*roinbigfetten  gerabe 
mit  bie  ®ege;  itnb  bie  SSege  glei*,  fo  »erhalten  ft*  bie  ®ef*roinbigfetten 
umgefebrt  roie  bie  Betten. 

Ii  9tu9  ber  ©lei*ung  Hl  riebt  man,  ba§  bei  einförmigen  ^Bewegungen  bie 
oerfloffenen  Seiten  jt*  ocrljalrcn ,  gerabe  roie  bie  bur*laufenen  SBege,  unb 
imiaefebrt  mit  bie  ©ef*roinbigfeiten ;  ftnb  bie  ®ef*roinbigfeiten  glei*,  fo  oer« 
galten  ft*  bie  Betten  gerabe  mit  bie  SSrge;  |lnb  bie  «Sege  glei*,  fo  oerbalten 
ft*  bie  Beiten  umgefe&rt  roie  bie  ®ef*roinbigfeiten. 

13  Sin  ^robuft  behält  feinen  3Btrt&  unoeränbrrt,  roentt  beibe  gaftoreit  ft* 
na*  einem  umgefe&rten  äBer&ältnifFe  oeränbern ,  b.  b,.  roenn  ber  eine  fo  oteimal 
größer  ali  ber  anbere  Heiner  roirb. 

Sflfo  in  ber  ®lci*ung  s  =  cl  bleibt  s  unoeränbert,  roenn  c  um  fo  oielraal 
größer  al<  t  Heiner,  ober  c  um  fo  oielmal  f  Irin  er  ale  t  größer  roirb. 

Sei  jroei  oerf*iebenen  aber  ft*  einförmig  beroegenben  Äörpern  ftnb  alfo 
bie  3urütf gelegten  SBege  glei* ,  roenn  fi*  i&re  ®ef*roinbigfeitcn  umgefe&rt  roie 
tfcre  Betten  Derbalten. 

i  (litt  SBru*  bebalt  ben  gleiten  SBertlj,  roenn  juglei*  Sablec  unb  Kenner 
glei*Dielmal  mitnehmen  ober  abnehmen ,  roenn  ft*  alfo  bei  alte  Basier  jum 
neuen  Böller,  roie  ber  alte  Kenner  ;um  neuen  (Renner  ocrbält. 

3Tu«  ber  ®lei*ung  c  =       folgt  alfo,  ba§  bei  groei  SBeroegungrn  bie 

®ef*roinbigfeiten  glei*  itnb,  roenn  bie  bur*laufenen  2Bege  ft*  eben  fo  oer* 
galten  roie  bie  Betten. 

9fu$  ber  ®lei*ung  l  =  —  folgt,  baß  bei  jwei  ^Bewegungen  bie  oerflof» 

feneu  Beiten  gl  cid)  jtnb,  roenn  ft*  bie  28ege  fo  oerb,  alten  roie  bie  @cf*rotnbig» 
feiten. 

15  8*  fei  1  ®rab  ber  ßraft  nöt&ig,  um  1  $funb  SRaiJe  in  1  Sefunbe  1  gfuß 
roeit  $u  beroegen ;  alebann  werben  *  ©rabe  Kraft  erforberlt*  fein ,  um  4  $funb 
SRaife  in  1  ©efunbe  1  gfuß  roeit  $u  bringen.  SBenn  alfo  bei  gleicher  ®ef*roiubig« 
feit  bie  2£affe  M  dt'n&eiten  enthält,  fo  mu§  au*  bie  .ftraft  M  ©rabe  fcoben. 

Sott  aber  au*  bie  ©ef*roinbigfeit  einige  Wale  größer  werben,  fo  muß 
aud)  bie  Kraft  roieber  nm  eben  fo  Diele  SRale  größer  roerben.   Boll  alfo  bie 
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®efd)roinDigfeit  in  Der  Sei  rem  bei  t ,  j.  $.  in  1  <Sefun6e  c  ftup  betragen,  fo 
muf?  cu'  ftraft  c  mal  oergröfcert  roer6en.  9£an  bat  alfo,  roenn  K  Pen  erfor» 
6erlid)en  ®ra6  Der  .(traft  be$eid)net  (oergl.  3.  857): 

I)  K  =  Mc. 

Die  SBeroegung,  roeld)e  irgen6roo  oor  ftd)  gebt,  ift  6ie  SSirfung  6er  l<> 
Äraft,  unl»  ift  fctefer  tljrer  Urfad)c  an  (9rö§e  gleid).  9ciinmt  man  3.  Sö. 
6iejenige  SBeroegung,  roeldK  I  $funb  9Katfc  mit  einer  (S»efd)roin6igfeit  oon  I 
2fup  bat,  3ur  (vmbnt  6er  ^Bewegung  an:  fo  ift  ofenbar  M  mal  fo  oiel  SBe« 
roegung  tun- bauten,  menn  6ie  SDtajfe  M  k$funD  enthalt ;  ebenfo  ift  e  mal  fo 
nie!  SBeroegung  oorfjanDen,  roenn  Die  äRaffc  ftd)  mit  einer  ($efd)roinDtgfeit  gleid) 
c  beroegt.   SBejetcbnet  man  alfo  Die  (^röfec  Der  Jöeroegung  Durd)  I»,  fo  bat  man: 

II)  B  ««  Mc. 
Q«  setgt  ftd)  alfo,  Pa§  l»  K. 

ftt|  6er  ©leidjung  l  er&alt  man  Oie  beiDen  folgenöen:  17 
Iii)  (      ~  nn6  IV)   M  -  - 

Sud  6en  6rei  (Sleidntngen  l,  III  un6  iv  erhält  man  nach  obiger  Scbluft« 
roeife  (oergl.  8.  1897)  folgen6e  8ä$e: 

I.   Die  Äräfte  oetljalten  ftd)  3itfammengefe$t  roie  6ie  Staffen  unö  ®efd)roin« 
6igfeiten;  roenn  6ie  üRaffen  fid)  umgefet)rt  oerb,alten  rote  6ie  (Befcfcroin« 
6igf eiten ,  fo  ftnb  Die  .Kräfte  gleid). 
'2.   Die  ©efd)roinbigfeiten  ©erhalten  jtd)  gera6e  roie  Die  Gräfte  un6  umge* 
fe&rt  mit  Die  Waffen  ;  bei  gletdjen  SRaffen  oerbalren  ftd)  Die  ®cfcbrotn« 
Digfeiten  mte  Die  Gräfte;  bei  gleiten  Gräften  oerfjalren  ftd)  Die  ©e» 
fdjroinbigfeiten  umgefeb,rt  mit  Die  sJJcafien.   Die  ®efd)roin6igfeiten  ftnD 
gleid),  roenn  Die  Äräfte  ftd)  oert)aften  roie  Die  (Raffen. 
;i.   Die  9Jcaffen  oerljalten  ftd)  gera6e  roie  Die  Äräfte  unD  umgefeb,rt  roie  Die 
©efdjroinbigfeiten ;  bei  gleiten  ©efdjroinDigfeiten  oerljalren  ftd)  Die  Waf« 
fen  roie  Die  Äräfte;  bei  gleichen  Äräften  »erhalten  ftd)  Die  Staffen  um« 
qef ehrt  mit  Die  (8efd)roin6igfeiren ;  Die  Staffen  finD  gleid)  roenn  ftd)  Die 
Kräfte  Derbalten  rote  Die  ©efd)roin6igf fiten. 
Die  Drei  «$auptgleid)ungen  au«  Dem  bisherigen  finD  alfo  (25. 1895  9er.  5,  ik 
S.  1903  9er.  9  unD  &.  1915  9er.  15). 

M  =  DV;  s  =  ci;  K  =  Mc. 
9Cu*  btefen  lägt  ftd)  eine  Snjaty  neuer  (Weisungen  bilben,  3.  8. : 


K-DV.c;  K~^;    V=A;  t  =  ^* 


_  • 


Diefe  ©leidjungen  laffen  roieDer  neue  Folgerungen  $u. 

Wenn  eine  .Kraft  Durd)  einen  unüberroinDlid)en  SBtPerftanP  aufgehalten  10 
roirD,  fo  nennt  man  fte  |uroeilen  (oergl.  ®.  1894)  eine  tobte  Äraft.  Der 

»ofnif  traft.  ««fa^rUfunfce  1*-20 
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sJl'uerrucf  paßt  aber  tttcf>t  90113;  beim  fle  wirt  ntc^t  wirflieb  getöbtet,  ober  oer» 
nichtet,  fonbern  äußert  ihr  fortbauernbes  £afein  bureb,  einen  Stoß  oter  £rucf , 
wie  3.  B.  Die  aufgehaltene  Schwere  oter  Jvallfraft. 

t?ine  fold)c  gehemmte  .Kraft  muß  nie  jebe  anbere  nach  ber  SR'affe  unb 
©efchwinbigfeit  beurteilt  werben.  Xa  aber  alebann  feine  wirfluin  ®efchwin« 
bigfeit  frattftntet,  fo  muß  man  allein  biejenige  in  Betracht  sieben,  welche  ber 
bewegliche  Körper  oon  ber  Äraft  erhalten  würbe,  wenn  fic  ungehemmt  märe. 
$iefe  ©efchwinbigfeit,  welche  alfo  nicht  wahrgenommen,  fonbern  nur  gebaut 
werten  fann,  h^ßt  bie  »fr  tu  eil«  (M^""'«bigfeit ;  multiplijirt  man  biefe  mit 
ber  üJcaffe,  fo  erhält  man  bie  gehemmte  Äraft,  bie  man  auch  oirtuelle 
Äraf  t  nennen  fann.  Bezeichnet  man  biefe  mit  x,  unb  bie  oirtuelle  ©efchwin» 
bigfeit  mit  y,  fo  b,at  man : 

x  =  My. 

9?et  biefer  oirtueHen  ©efchwinbigfeit  mu§  man  ftcb,  jeboeb  merfen,  baß  fie 
nur  fo  gebaut  werben  muß,  wie  fie  im  erfreu  Sfugenblicfe  nach  bem  Stoße 
ober  IPrucf  e  fein  würbe ;  unb  m'd)t  in  ben  folgenben  Beitpunftcu ,  wo  fie  burch 
mancherlei  ©rünbe  jtd)  bair  änbern  fann. 

üRan  fann  bem  Vorigen  gemäß  auch  oon  oirtucllen  Bewegungen 
fpredjen;  bezeichnet  man  biefe  mit  ß,  fo  hat  man: 

|i  -  My. 

20  «föegen  beö  StantputifteS,  ben  ein  Beobachter  einnimmt,  fann  man  bie 
Bewegung  in  eine  wirfliche  unb  fcheinbare  eintheilen;  3.  B.  bie  wirflid)e 
Bewegung  tcr  (*rbe  um  ihre  9C<hfe,  unb  bie  fcheinbare  ber  ©efrirne  oom  öfh 
liehen  nach  bem  mejrlicben  #ori$onte. 

J1  ^inftchtlich  ber  Quantität  be*  9caumee\  ben  man  in  Betraft  jieht,  ift 
bie  Bewegung  entweber  eine  abfolute,  ober  eine  relatioe. 

Gin  Körper  fann  nämlich  in  Beziehung  auf  oerfchiebene  ihn  umgebenbe, 
nähere  ober  entferntere,  Äorper  gegen  einige  in  relatioer  Stube,  gegen  an* 
bere  in  relatioer  Bewegung  fein.  Segelt  3.  B.  ein  2  dun  länge"  einem 
Ufer  hin,  unb  ftgt  ein  SKenfd)  ruhig  auf  temXecf:  fo  hat  er  gegen  bie  Sheile 
bee  Schiffe  eine  relatioe  9iuhe,  gegen  bie  ©egcnfränbc  am  Ufer  eine  relatioe 
Bewegung.  ©eb,t  er  aber  00m  SJorberbec?  nach  bem  «£>interbecf  mit  einer  fo!« 
eben  ©efcf)wintigfeit ,  mit  welcher  fich  bae  Schiff  fortbewegt :  fo  bleibt  er  wäh* 
renb  biefee  ©anged  benfelben  Ufertbeilen  gegenüber,  hat  alfo  gegen  biefe  rela» 
tioe  JRuhe,  gegen  bie  Steile  be$  2>ccf$  aber  relatioe  Bewegung.  Daefelbe 
fann  man  oon  jebem  auf  ber  (Srbe  ruhenben  9Jceufchen  fagen;  gegen  bie  (Srbe 
tft  er  in  relatioer  Stube,  gegen  bie  .$immeleförper  aber,  wegen  ber  2frenbre» 
hung  unb  wegen  ber  Bewegung  ber  (Srbe  auf  ihrer  Ba&n,  in  relatioer  Bt* 
wegung. 

Sobalb  alfo  nur  ein  Sheil  bee  gangen  fRaume*  in  Betracht  gebogen  wirb, 
unb  in  biefem  befrimmte  fünfte  ober  Äörper  ausgezeichnet  werten ,  gegen  welche 
ber  bewegte  Äörper  feine  Staumorrbältniffe  theil*  änbert,  theil«  beibehält: 
entfteheu  bie  relatioe  Bewegung  unb  bie  relatioe  Stühe,  m  b  nu$  beiben  geht 
ter  relatioe  Drt  be*  in  Betracht  ftebenben  ßörpere  heroor. 
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Sfttmmt  man  aber  Den  ganjen  unenDltdjeu  flcaum,  in  meinem  Dae  gange 
äöettafl  ausgebrettet  ift,  oDer  Den  abfohlten  Staunt,  ofjne  Söefdjränfung 
unD  JBeDingung  einzelner  beftimmter  Äörper;  fo  Ijat  jeDer  .ttörper  in  jeDem  be» 
fttmmten  STugenblicfe  einen  abfoluten  £>rt;  bleibt  tiefer  abfolttte  £>rt  Der* 
felbe,  fo  ift  Die  abfolute  9tul)e;  änoert  ftc^  Derftlbe,  fo  ift  Die  abfohlte 
jöemegung  Da. 

3öenn  man  ftd)  eine  georDnete  5Cn;al)I  oon  materieften  fünften,  oDer  ein  22 
Softem  oon  $  untren,  fo  mit  einancer  oerbunDen  Denft,  Da§  ftd)  Die  ge« 
genfeitige  Entfernung  Der  fünfte  nid)t  anDern  fann ,  n»ie  3.  ».  in  einem 
feften  .Körper;  fo  ergeben  ftd)  mandjerlei  allgemeine  33emegungsgefe$e  Darau*. 

JBeffnfen  ftd)  fammt(id)e  fünfte  in  einer  geraten  fcinie ,  fo  ift  Durdj 
Die  gegeb  enen  £>rte  oon  3  e  t  fünften  tu  Diefer  £inie  Der  Cr  t  je« 
De«  anDern  fünfte**  Derfelben  beftimmt.  üföenn  alfo  3m ei  fünfte  Der 
2inie  iljre  JDrte  nid)t  an  Dem,  fo  bleiben  alle  in  9tttl)e.  3öenu  alfo  ein 
$unft  Der  geraDen  gtlrie  in  Bewegung  ift,  fo  fann  es  l)öd)ften*  nur  nod)  einen 
anDern  *JJunft  in  Derfelben  geben,  weldjer  in  9tul)e  bleibt;  3.  95.  roenn  eine  ge, 
raDe  Etnie  um  einen  iljrer  EnDpunfte,  welcher  fejt  ift,  eine  Dre&enDe  s£ewe» 
gung  bat. 

SBcnn  Die  materiellen  fünfte  ein  an  De  red  S  « ftem  a(3  eine  gerate  Sii* 
nie  bilDen ,  fo  ijt  Durd)  Die  gegebenefcage  oonDrei^htnften,  Die  n  i  d)  t 
in  einer  geraDen  Äinte  liegen,  Der  fOtt  jeDeef  anDern  fünfte«  im  Softeme 
beftimmt.  StenDern  alfo  jene  Drei  fünfte  i^re  jDerter  nidjt,  fo  bleiben  alle 
fünfte  Des  Softem*  in  9tut)c.  aöenn  ftd)  Dagegen  ein  ^unft  Deffelben  be. 
wegt,  fo  muffen  alle  fünfte,  meldje  in  Stufte  bleiben,  in  einer  gera* 
Den  2 inte  liegen;  Denn  fotifi  mären  Drei  fünfte,  welcpe  ntd)t  in  einer  fol« 
d)en  liegen,  in  9tufce,  es  würDe  fid)  alfo  feiner  oon  Den  übrigen  bewegen. 

Xiefe«  Qefeft  gilt  für  alle  Softem«,  Deren  fünfte  i&re  gegenfeitigen  (int* 
fernungen  uidjt  dnDern  fönnen ;  es  gilt  Daber  aud)  für  gebrochene  unD  frumme 
Linien,  $?läd)en  unD  Körper. 

SSenn  fid)  alle  fünfte  eine*  Softem«  in  gleichen  unD  parallelen  Linien  *23 
mit  g(eid)er  ®efd)winDigfeit  fortbewegen ,  fo  fagt  man:  Daä  Softem  Ijabe  eine 
f 0 r t fd) re i ten De  ^Bewegung,  ^enn  aber  jeDer  $>unft  DeS  Softem*  ftd) 
um  einen  ruljeuDen  ^unft  in  einer  flttgelftädje  bewegt,  Deren  .£>albnteffer  Die 
Entfernung  jwifd)en  Dem  rubeuDen  unD  betoegten  fünfte  ift,  fo  fagt  man: 
Das  Spftem  tjabe  eine  rotirenDe,  oDer  rotatortfdje,  Dreyen  De  JBewe* 
gung  um  einen  rubenDen  $)unff,  roeld)er  $Utrelpunfr  Der  £ref)ung, 
oDer  aud)  nur  £>rebung*punft  oDer  9tuf)epunft  f»et^r.  53cnn  jeDer 
9>unft  Des  Softem*  um  eine  rul)enDe  geraDe  2inie  einen  Äreis  befajreibt,  Deffen 
9taDiu*  Die  Entfernung  De«  bewegten  fDunfte*  oon  Der  Sinie,  unD  Deffen  9)tit» 
telpunft  ein  ^unft  Derfelben  ift,  unD  Deffen  Ebene  fenfreebt  auf  Der  2tnie  ftebt: 
fo  nennt  man  Die  «Bewegung  De*  Äörper*  eine  SfrenDrebung ,  unD  Die  ge« 
raDe  Äinie  eine  SCre. 

3eDe  anDere  Bewegung  eine*  feften  Softem*  fann  al*  $ufammenge»  2i 
feftt  au*  einer  fortfcbreitenDen  unD  einer  DrebetiDen  Bewegung  geDad)t  werDen. 
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25  2?inf  elgefcbwinbi  gf  e  it  bfifK  Die  $efcbwinbigfeit  eines  fünftes  in 
einem  ftdj  um  feine  2fre  c i t l)cnben  Softeme ,  wenn  bie  2fre  r  u  b  t ,  unb  wenn 
bie  (Sntfernung  beS  fünfte«  oon  ber  2Cre  gleich  1  ift. 

Söenn  bie  Sjre  nid)t  ru^r,  fo  bezeichnet  feie  Sßinfelgefchroinbigfett  bie  rela» 
tioe  Bewegung  bes  fünfte*  in  Begebung  auf  bie  Sfjre. 

26  9Nan  gebraucht  ben  Warnen  93 in felgefcbwinb igfeit  auch  bei  einer 
freien  frummlinigen  Bewegung  eines  fünftes.  Man  benft  ftdj  aisbann  ber 
Ärümmungebalbmeffer  (3.  1721)  raad)e  bie  Bewegung  mit,  unb  jioar 
um  ben  aRittelpuhft  beS  Ärümmungsf  reifes,  uub  fo  bap  fein  (Inbpunft  immer 
mir  bem  bewegten  fünfte  zufammenfällt ;  bic  SSinfelgefchwinbigfeit  in  biefem 
Sinne  ift  alebann  bie  ©efcbwinbigfeit  fceejenigen  fünfte«  bes  ÄrümmungSbalb« 
mejTers,  teffen  (Entfernung  »om  ©fittelpunfte  bes  .Urümmungsfreifes  gleid)  1  ift. 

27  Sföenn  ein  Körper  einem  anbcrn  eine  Bewegung  nurrhnlr,  ober  mitzutbei* 
len  ftTtbt,  fo  ift  bie  ßinwirfung  gegenfeitig:  bie  äöirfung  ift  ber  (9e* 
gruioirfung  gl  ei  4)  uub  entgegengefeftt. 

Stfenn  z«  B.  ein  Äörper  A  einen  Äörper  B  ftöjjt  ober  brüeft,  fo  übt  it 
einen  gleiten  £tojj  ober  5>rucf  gegen  A  aus.  B«*bt  ber  .Körper  A  ben  Äörper 
B  aus  einer  gewiffen  Entfernung  an,  fo  giet)t  auch  B  mit  gleicher  Stärfe,  aber 
natürlich  cntgegeiigefefcter  9cid)tung,  A  gu  fta)  l>in. 

SßiÜ  man  bie  mirfenben  Äräfte  allein  betrachten,  z-  SB.  bie  allgemeine 
©raoitation  ober  Sfn|iet)ungsfraft :  fo  wirft  biefe  auf  beibe  angebogene  Äörper 
in  foleber  SBeife,  ba§  jeber  oon  it)nen  einen  gleichen  Bug  aber  in  entgegenge« 
fester  [Richtung  wie  ber  anbere  erleibet 

§.  270.   93on  ben  ®efe$en  bes  (5Meichgeroicbts\ 

1  Senn  eine  Äraft  auf  einen  Äörper  wirft,  beffen  fünfte  fämmtlich  unter* 
einauber  oerbunben  finb ,  unb  einen  beftimmten  SCngrif spunft  bar :  fo  ift  it)re 
SBirfung  berjenigen  ganz  gleich,  welche  ftattftnben  würbe,  wenn  fte  aud)  einen 
autern  Sfngriffepunft  t)ätte :  nur  muß  tiefer  zweite  SCngriffspunft  irgenbwo 
in  ber  Direftionslinie  ber  Äraft  liegen.  Bringt  man  bahn-  auf  ber  Tu eftionS* 
linie  einer  Äraft  ein  unüberwinblicbes  ^>itibetrnt§  an,  fo  fatin  tic  Äraft  feine 
SSirfung  t)croorbrtngen. 

2  Bwei  gleite  Gräfte  P  unb  Q  Safel  XXXV,  D,  $ig.  74  u.  75,  welche  an 
ben  fünften  A  unb  B  einer  geraten  2inie  Ali  angebracht  finb,  unb  in  beren 
«Richtung,  aber  in  entgegengefefctem  ©inne  wirfen,  bringen  ein  ©leiebge* 
wicht  tyvvox ;  benn  wenn  3.  B.  P  als  anziebente  .(traft  A  nach  a  hinzubringen 
fuebt,  fo  wirb  ber  $unft  B,  welcher  burch  bie  ßwifchenpunfte  mit  A  oerbun» 
ben  ift  auch  Bb  =  Aa  burdjlaufen  muffen;  in  berfelben  Bcit  ftrebt  aber  auch 
bie  Äraft  Q  ben  $unft  B  nach  b'  fortzubewegen,  b.  b-  olfo  in  entgegengefefc» 
ter  Dichtung  um  bie  ®rö§e  Bb'  —  Aa;  ber  ^unft  B  wirb  alfo,  ba  er  feiner 
oon  beiben  Äräften  mehr  nachgeben  fann  als  ber  aubern,  unbeweglich ,  in  einer 
erzwungenen  'Kühe  bleiben,  unb  biefe  ?Kuhc  wirb  ftch  in  bem  ganzen  2 »fr nur 
oorftnben.  Tasfelbe  JRefultat  wirb  ftattftnben,  wenn  bie  betben  Äräfte  P  unb 
Q  abfioftenbe  finb. 
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fcenft  man  ftd)  bie  gtnie  ab  immer  Meiner ,  unb  enblicp  auf  Den  einen  3 
$unft  M  jufammengefcprounben ,  an  roelcpem  Die  beiben  entgegengefefcfen  Kräfte 
roirfen :  fo  roirb  bei  ©leicppeit  ber  Kräfte  ebenfalls  ein  ©leicpgeroitpt  eintreten ; 
bei  iprer  Ungleitppeit  aber  wirb  Der  $unft  M  ber  SBirfung  ber  jrärfern  Kraft 
folgen. 

Senn  groei  Gräfte  auf  einen  beroeglid)en  Körper  roirfen  unb  unter  fid)  i 
einen  SSinfel  bilben,  beffen  Spifce  ber  SCngriffepunft  biefer  Kräfte  ift:  fo  fann 
fein  <$(eid)geroid)t  frartfinben. 

9Jtan  neunte  einmal,  2afel  XXXV,  D,  $ig.  76,  an,  ed  mären  bie  beiben 
Gräfte  P  unb  Q  roirflid)  im  ®leid)geroid)te ;  man  fönnte  aletann  in  biefem 
Spfreme  eine  .«traft  P*  anbringen,  roclcpe  P  gleid)  unb  gerate  entgegengefefet 
märe.  $a  nun  Dur*  Dae  @lricpgerotd)t  oon  P  unb  Q  Da«  Softem  in  Kupe 
roäre,  fo  mü§tc  bie  Kraft  P'  mit  iprer  gangen  SStärfe  auf  Daefelbe  roirfen  fön» 
nen,  unb  ben  $unft  M  oon  M  na*  P'  gießen;  ba  ftdi>  aber  na*  bem  Vorigen 
P  unb  P'  als  glet*  unb  entgegengefefct  aufgeben ,  fo  müfte  au*  bie  Äraft  Q 
fo  mirfen,  ale  roenn  fie  aflein  ba  märe,  unb  Daper  ben  $unft  M  in  ber  »iaV 
tung  oon  M  na*  Q  gießen;  biefer  eine  $unft  mü&te  ft*  alfo  gur  gelben 
Seit  auf  groet  o erf* (ebenen  Segen  fortbewegen,  roaä  unmög 
l  i  *  ift ;  biefer  Unmögli*feit  megen  getgt  ft*  alfo  au*  bie  SCnnapme  De* 
®lei*geroi*te  oon  P  unb  Q  ale  unguläfftg. 

?a  nun  fein  (9lei*geroi*t  groif*en  groei  .Gräften  itattfinben  fann ,  roel*e  5 
mehr  in  geraber  2inie  liegen:  fo  mirb  ftd)  ber  $>unft  M  na*  einer  9?i*tung 
m  R  fortbewegen ,  als  roenn  eine  einzige  Kraft  R  auf  ipn  roirfen  rourbe.  Triefe 
angenommene  eingige  Kraft  peifit  bie  ÜReful  tonte  ber  beiben  an  rem ,  unb 
tiefe  beiben  anbern  ihre  Kompofanten  ober  SufammenfefeenDen,  (oergl. 
S.  850  #r.  10). 

(Se  feien,  roie  in  gig.  77,  brei  glei*e  Kräfte  an  einem  unb  bemfelben  b 
£>rte  angebra*t;  alebann  muffen  fie,  um  fid)  ine  ©lei*geroi*t  gu  feflen,  bie 
gjeripperie  einee  Kreifee,  beifen  SRittelpunft  ber  «ngriffepunft  M  ift,  mit  ip* 
ren  $ireftionelinien  in  brei  glei*e  Speile  teilen,  «fleörunbe,  bie  man  al«. 
bann  oerfu*eroeife  angeben  wollte,  top  biefer  $unft  ftd)  tn  ber  Stiftung  ber 
einen  Kraft  beroegen  müjjre ,  roürben  eben  fo  fepr  für  bie  beiben  anDern  geltenD 
gema*t  rocrDen  fonnen;  ti  mu§  alfo  ber  $unft  M  unberoeglid)  bleiben. 

UM 

3eber  ber  brei  53infel  PMQ,  PMR,  RMQ  beträgt  ~-  -  120°.  SBirb  eine  7 

ber  2inien,  g.  9$.  RM  über  M  hinan*  oerlängert,  fo  palbirt  fte  ben  oon  ben 
beiben  anbern  2inien  gebilbeten  ©infel  PMQ;  benn  ee  ifl  PMR  PMS  =  180°; 
alfo  PMS  =  60°;  ebenfo  RMQ     QMS  =  180°,  alfo  QMS  =  60°;  alfo  jeber  ber 

beiben  SSinfel  PMS  unb  QMS  =  ^ 

<5e  mögen  ferner  groei  gleite  Kräfte  I»  unb  Q,  iTofel  XXXV,  ü,  gig.  78,  8 
fenfreept  au  ben  (SnDpunften  einer  geraten  Äinien  AB  roirfen;  aleDann  gept 
Die  »efult  ante  tiefer  beiben  Kräfte  burfl)  bie  a^itte  O  ber  2inie  AB,  unb 
ihre  3ntenfttät  ift  gleid)  ber  summe  Der  beiten  P  unt  Q 


Digitized  by  Google 


1910 


Wfff&c  (Wfeicbflewlcfrt*. 


Ü£an  ;u-br  burd)  bie  beiben  fünfte  A  unb  R  bie  oier  geraten  Linien  AC  , 
AD,  HC,  BD ,  uitD  groar  fo,  bafj  fcbc  c»ott  ibnen  mit  Der  Kinte  ab  einen  93infel 
oon  3o°  mad)t.  £ie  Xreiecfe  ACB  unb  ABB  werben  alfo  gleidjfa^enfltg  fein, 
unb  glcid)e  Seiten  AC,  CB,  AD,  DB  t>aben. 

.fcteraus  ift  nun  leidjt  $u  beroeifen,  bap  bie  9Binfel  um  o  rechte  ftnb,  ba§ 
ftd)  olfo  fcie  beiden  Linien  AB  unb  CD  fenfredjt  fdmeiben;  ferner  ba§  ACBD 
ein  9tyombus  ift;  bie  Seiten  biefeS  ÜÄ&ombuS  unb  tyre  Verlängerungen  bilben  " 
bei  ihrem  Bnfnmmentreffen  oier  ftumpfc  ÜBinfcl  ACB,  ABB ,  P'AC,  o'BC,  oon 

bellen  jeber  —  5  eine»  9ted)ten,  ober  =  1-20°  ift;  benn  es  enthält  j.  95.  ber 
*  ♦ 

SSinfel  CAD  bura>  bie  Äonftruftion  ■=■  $ed)te,  ober  00°;  bab,er  n»f  fein  Sup* 

plemenfdioinfel  P'AC  «  120°  fein.  3?a  ferner  bie  gegenüberliegenben  Seiten 
bee  Äfjombus  parallel  ftnb,  fo  ift  tcr  «Binfel  acb  =  CAP'  =  120°.  (?benfo 
ift  ee  mit  ben  SSinfeln  CBO'  unb  ADB. 

Ta  nun  bie  Xirefttou  oon  CD  ben  SBinfel  ACB  —  ~  9(cd^te  tn  jioei c|Icicbe 

Sbeile  ftyeilt,  fo  folgt  (uadj  bem  oortgen  Safte),  bafj  bie  brei  ©infel  ACB, 
ACS  unb  bcs  gleid)  ftnb.   STuf  gletdjc  SBeife  läfct  ftd)  jeigen,  bat?  aud)  an 
ben  fünften  A,  B,  unb  D  brei  gleite  SSinfel  oorfommen. 
9       Sirl)t  man  nun  bie  oier  fünfte  A,  B,  c,  D  als  unter  ficf>  oerbunben  an , 
fo  (äffen  ftd)  an  ibnen  jmolf  gleite  Gräfte  anbringen,  nämlid) : 

an  bem  fünfte  A  bie  brei  gleiten  Äräfte  P,  P',  P"; 

an  bem  fünfte  b  bie  brei  gleidjen  Äräfre  Q,  Q',  Q"; 

an  bem  fünfte  C  bie  brei  gleiten  Gräfte  S,  S',  S"; 

an  bem  fünfte  D  bie  brei  gleiten  Gräfte  v,  v,  v; 
biefe  bilben  fämmrlicft  SBinfel  oon  120°,  unb  ftetyen  unter  ftd)  Üfl  ©leicbge« 
roi^te. 

@$  ftnb  aber  unter  tiefen  gleiten  Gräften  mehrere  paarioeife  entgegenge« 
fefct,  nämlicb,  P#  unb  v",  Q'  unb  v,  p"  unb  S',  Q"  unb  S". 

3>amit  alfo  ba$  ©leidjgeioidjt  in  bem  Softeme  beftebr,  muffen  ftd)  bie 
oier  Äräfte  P,  Q,  S  unb  v  bae  ®leid)geioid)t  halten.  25ie  beiben  lefotern  ftnb 
einanber  gleid)  unb  roirfen  in  terfelben  3>trr Ptton ;  bafjer  fönnen  fie  abbirt 
unb  in  bem  fünfte  O  ib,rer  Xireftion  angebradjt  werben;  alebann  ftnbct  baä 
©Icidjgetoidjt  jioifdjen  P,  Q  unb  einer  Äraft  R  ftatt,  ioeld)e  ifyrer  Summe 
gleid)  ift,  unb  burd)  bie  SÄitte  0  ber  2inie  AB  gelten  mu§. 

Shmntt  man  P  unb  Q  fort,  unb  min  bennoaj  ein  ®lcid)geioid)t  gegen  B 
haben:  fo  mufj  man  in  bem  $unft:  O  eine  .Kraft  R'  anbringen,  roeldjc  ber 
Äraft  R  glei$  aber  entgegengehet  ift;  biefe  Äraft  R*  b,at  aisbann  bie  oon  P 
unb  Q  gufammengenommene  SSirfung,  unb  ift  bafcer  iljre  Äefultanre. 
^ierauS  ergiebt  ftd)  nun  folgenber  n>id)fige  Sap: 

$ie  ftefultante  $mcier  gleiten  parallelen  Äräfte  P  unb  Q  ift 
ber  Summe  berfelben  gleich,  tauft  mit  i&ncn  parallel,  unb  bat* 
biet  biejenige  EinieAB,  mcla^e  a  uf  ber  gern  einfd)af  tlid)e  n  Ti- 
reftionSlinie  ber  beiben  Äräfte  P  unb  0  fenfreebt  ftebt. 
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(5$  feien  $ipei  ungleiche  parallele  Gräfte  P  unD  Q,  Safel  XXXV,  d,  to 
#ig.  75»,  au  trn  (fnbpunften  einer  geraden  Sinie  AB  angebracht.   (5*  fei  p 
bie  (fmheit  ber  Kraft;  e$  fei  aisbann  P  —  mp,  unb  o  =  np;  H  ift  aldbann 
P:Q«=ra;n;  barauf  theilt  man  Die  2inie  ab  in  bem  fünfte  D  in  ^rort  um 
gleiche  ^l)eiU,  weiche  Da*  SBerhältnip  oon  n  :  o  $u  einander  haben ;  aisbann  tjr: 

I)    PiQsAD;  DB. 

2rägt  man  aisbann  ad  oon  A  nad)  A',  unb  DB  oon  b  nad)  B',  fo  bat 
man,  weil  A'D  =  -2  .  AD,  unb  DB'  =  2  •  DB,  folgenbe  Proportion: 

P  ;  Q  mm  A'D  :  DB'  —  in  :  n. 

Hjtilt  mau  alfo  A'D  in  »»  gleiche  ^bnle  ein,  fo  wirb  DB'  in  n  folcher 
gleichen  SEheile  gett)eilt  werben,  uno  A'B'  enthält  fo  viele  gleiche  Sheile,  als 
P  4- 0  j?ufammen  (Sinheiten  ber  Äraft,  ober  p  entholten;  Da  ferner  jwei 
Shcilungspunfte,  wie  a",  u.  f.  m.  bret  gleiche  %l)eile ,  unb  Drei  folcher 
fünfte  oier  gleiche  %t)eile  abthcilen,  fo  enthält  A'B'  einen  tyeilvintfvunU 
weniger  als  Shnle.  bringt  man  an  jebem  Shftlungspunfte  eine  Äraft  p  an, 
fo  wirb  noch  eine  oon  ber  Summt  P  -+-  Q  übrig  bleiben ;  biefe  eine  fann  man 
fo  oertheilcn,  ba§  bie  eine  .fcälfte  bei  A'  unb  bie  aubere  bei  B'  angebracht 
wirb;  auf  biefe  Sfrt  toerben  alle  einzelnen  Gräfte  auf  A'B'  oertheilt  fein. 

£urch  bie  Äonftruftton  liegt  A  in  ber  Wtte  $wifchen  A'  unb  D;  bie  in 

A'  angebrachte  Äraft      p  hält  mit  ber  Hälfte  De«  in  D  angebrachten  p  ba* 

(Sieichgewicht  auf  bie  3frt,  baft  bie  9cefultantc  tiefen  beiben  halben  p  burch  A 
geht.  9Tuf  gleiche  Steife  wirb  ei  ftch  mit  ben  Gräften  p  oerhalten,  welche  in 
a'  unb  a,,  a"  uub  a„  u.  f.  f.  angebracht  ftnb,  b.  h-  »hre  Kefultantcn  gehen 
burch  A;  fo  roirb  bie  Scefultante  oder  einzelnen  auf  A'D  oertheilten  Äräfte 
burch  ben  ^Junft  A  gehen,  unb  ihrer  Summe  P  gleich  fein. 

3n  gleicher  2Beife  fann  mau  jeigen ,  ba§  es  ftch  mit  DB'  in  Ziehung  auf 
Q  ebenfo  oerhält.  @s  fann  alfo  bas  ganje  Snjrem  aller  einzelnen  auf  A'B' 
oertheilten  Äräfte  burch  atvei  Äräfte  P  unb  Q  erfefct  werben ,  welche  in  a  unb 
B  angebracht  ftnb. 

£iefe  paraßelen  Äräfte  laffen  ftch  noch  auf  eine  anbere  SBeife  oerbinben ; 
nimmt  man  jte  nämlich  in  gleicher  (Entfernung  oon  betn  Üttittelpunfte  ber  A'B', 
b.  h-  oon  fünfte  O:  fo  fann  man  leicht  betoeifen,  bafj  biefe  SÄefultante 
oon  allen  burch  biefen  punft  O  geht,  unb  ihre  Summe  =  P  +  y  ijl. 

@s  ift  A'O,  als  Hälfte  oon  A'B'  gleich  AB;  ferner  ergiebt  ftch  au«  ftig.  79 ; 

AO  =  A'O  —  A'A 
baher:       AO  =  AB  -  A'A  —  AB  -  AD  m  DB 

(frbenfo  $etgt  ftch  unmittelbar,  bafl  üb  =  AD;  fcfct  man  biefe  Gerthe 
oon  DB  unb  ad  in  bie  obige  Proportion  I  fo  fyat  man  : 

II)   0  :  p  =  ao  :  ob 
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(Se  fonn  oorfommen,  ba§  V  unb  Q  infommenfurabrl  finfc ;  alsbanu  tft 
tiefe  Proportion,  wcla>  au«  Per  Shilling  oon  A'B'  in  m  +  n  gleite  S&etle 
beroorge&t,  nidrt  mebr  genau  bewiefen;  fte  würbe  es  aber  roteber,  wenn  man 
bie  fünfte  ber  geraten  «inte  A'H'  JU  Sbeilungepunften  nimmt;  Denn  alebann 
werben  bie  ^eile  AV,  a'a"  unenblid)  fletn ,  unb  if>re  »ei&e  A'B'  wirb  |u 
einer  ft et  igen  üinie. 

11  (Sä  feien  an  ben  beiben  (SnbpunPten  C  unb  D  einer  fd)tefliegenben  geraben 
«inie  <:d  bie  beiben  parallelen  Gräfte  P  unb  Q  angebracht  (Safe!  XXX v,  b, 
gig.  80);  man  jiefce  ab  fenPred)t  auf  bie  3>irefrionen  ber  beiben  Gräfte  P  unb 
0,  unb  madje  bie  fünfte  A  unb  B  $u  «ngriffepunften ;  aldbann  bat  man  nad) 
Per  oorigen  ®leid)ung  II: 

Q  :  P  =  AO  :  OB  =  OC  :  OD. 

$ie  beiben  leßten  ©lieber  erhält  man  au«  ber  £e&nlid)feit  ber  Xteietfe 
aoc  Unb  boü.  g&an  erhält  baraue  folgenben  Sa$ : 

98enn  $wei  parallele  unb  ungleiche  Äräfte  P  unb  Q  an  ben  (fnbpunPten  C 
unb  l»  einer  geraben  2inie  CD  angebracht  werben :  fo  ttjeilt  it)re  »efultante 
tiefe  gerate  2inie  in  $wei  Steile ,  meiere  im  umgeFebrtrn  SerljältniiTe  ber  3n* 
tenfttäten  tiefer  Ärdftc  flehen . 
V2  6s  feien  Safel  XXXV,  D,  $ig.  81,  $n>ei  Äräfte  P  unb  o,  weldje  an  einem 
niio  bemfelben  fünfte  A  mieten,  burd)  bie  Steile  ab  unb  AC  bargeftellt,  weld)e 
auf  ibren  £ireftiouen  genommen  unb  i&ren  Sntenfttäten  proportional  ftnb ; 
bie  Äefultante  tiefer  beiben  Äräfte  wirb  aldbann  binftd)tlid)  ibrer  9lid)tung 
unb  ibrer  ©tärfe  burd)  bie  diagonale  beseitigen  Parallelogramm* 
bargefreflt,  weld)e«  ab  unb  A<:  $u  anlicgenben  Seiten  bat. 

Jöeroeist. 

Buerft  tft  e«  oon  felbft  Plar,  bafc  bie  fRefultaute  ber  beiben  jufamtnenwir* 
Peuben  Äräfte  bureb  ibren  gemei  nfcbaftlia>en  SCngrif  f  «punft  geben 
muf. 

S«  beftimmen  aber  and)  bie  beiben  Äräfte  P  unb  0  bie  (Sbene,  in  mel« 
ajer  bie  ftefulranre  liegen  mufc.  Vage  nämlid)  bie  fRefultante  über  tiefer 
(fbene,  fo  föunten  alle  Orünbc  für  biefe  2age  aud)  $u  bem  SBeweife  Dienen, 
Da&  fte  unter  terfelben  fommetrifd)  liegen  muffe ;  fie  fann  ba&er  feiner  tiefer 
beiben  angenommeneu  $irefrionen  folgen,  unb  muß  alfo  in  berfelben  ßbene 
mit  ben  iDirePttonälinien  oon  P  unb  Q  liegen. 

6*  Pommt  ferner  auf  bie  2Eb eilung  bee  oon  ben  beiben  £irePtionen  ber 
Kurien  p  unb  Q  gebilbeten  SBinf  eU  pvq  an. 

(Ss  feien  beibe  .Gräfte  gleid),  luie  in  grig.  82;  aisbann  ibeilr  bie  ?Ke 
fultante  AD  ben  SSinfel  in  jwei  gl  eidje  21?  eile;  benn,  welcbe  ©rünbe  man 
angeben  wollte,  um  ber  9trfii(rante  eine  anbere  IHreftion  m  ober  m'  ober  m" 
beizulegen:  gang  biefelben  fönnteu  gtltenb  gemaa>t  werben,  um  il)r  bie  fpm« 
metrifd)e  X^irePfion  u  oPer  n*  ober  n"  ;u;ufd)reiben ;  Pa  aber  boppelte  Ärful» 
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tonten  unmöglich  ftnb:  fo  mu§  Die  eine  toat)re  bie  Direftton  AD  haben,  toelche 
ben  SBinfel  PAO  balbirt. 

Stimmt  man  Dagegen,  Safel  XXXV,  D,  gig.  BS,  jtoe i  uttglei cb e  Ärctfte 
P  mit  an,  toelche  in  A  jiifainnunroirfen ,  unb  btlbet  ba«  Parallelogramm 
abdc,  fo  ba§  feine  Seiten  ab  unb  AG  ben  Sntenfltäten  ber  Äräfte  proportio« 
nal  jinb,  unb  in  Deren  Dtreftton  «Innen  liegen:  fo  ifr  nun  nt  betoeifen,  tan  bie 
dtefultante  Ab,  n>eld>e  nach  bem  oorigen  burd)  ben  Punft  A  geht,  auch  turch 
ben  Punft  D,  alfo  in  berfelben  Dichtung  mie  bie  diagonale,  geben  muffe. 

9Äan  macht  DK  =  AB,  b.  b.  gleich  ber  3ntenfttät  oon  P,  unb  jiefet  EK 
parallel  mit  AB,  unb  bringt  in  E  unb  V  gtuei  Gräfte  Q'  nnb  Q"  an,  welche  o 
gleich,  aber  einanber  felbft  in  ber  Dticbtung  entgegengefefct  fmb;  biefe  beiben 
Äräfte  werten  ftd)  gegenfcitig  in  ihren  ©irfungen  aufgeben. 

9Kan  barf  alfo  für  bie  beiben  Äräfte  P  unb  Q  allein  bie  oier  Ärdfte  P, 
Q,  Q'  unb  0"  fubjrttuirrtt.  Siebt  man  nun  auf  bie  beiben  Äräfte  P  unb  0', 
welche  an  ben  fünften  B  unb  K  ber  unbiegfamen  Üinie  BE  angebracht  ftnb, 
fo  bat  man: 

P  :  O  =  DE  :  BD. 

(?«  mu&  alfo  nach  tem  oorigen  Sa$e  bei  11  bie  fRefultante  R  burd)  ben 
2brilungepunft  D  geben. 

9*erfe$t  man  (nach  S.  1908  «Kr.  1)  bie  Äraft  0  an  ben  Punft  P  ibrer 
Direftion  :  fo  baben  bie  gleichen  Äräfte  Q  unb  0"  eine  9cefultante  in  S ,  welche 
ben  SSinfel  Q"FQ  in  gwei  gleiche  Sbefle  tbetlt,  unb  Demnach  burd)  bie  2$in« 
felfpt&e  D  De«  »Rbombu«  CDEF  geben  mu§.  <8«  ergeben  ftd)  alfo  jroei  Dfeful* 
tanttn  R  unb  S ,  welche  in  bem  fünfte  D  jufammentreffen.  <S«  haben  aber  P 
unb  Q  biefelbe  JRefultante ,  wie  bie  beiben  R  unb  S. 

(S«  ift  jefct  noch  $u  jeigen ,  ta§ ,  wenn  bie  beiben  flompofanten  P  unb  Q 
hinrtchtlich  ihrer  Jntenfttäten  burd)  bie  geraben  2inien  AB  unb  AC.  bargeftettt 
»werben,  bie  3ntenfität  ber  JRefultante  oon  P  unb  Q  burth  AD  bar^uflellen  fei. 

3n  bem  Parallelogramm  ABDC,  gig.  8t,  fei  P  =  AB,  Q  =  AC;  in  ber 
Direftion  ber  diagonale  AD  bringe  man  in  bem  fünfte  D  eine  unbefannte 
.traft  x  an,  toelche  ber  Scefultante  oon  P  unb  Q  an  3nt«nfttät  gleich,  aber 
gerate  entgegengefefct  ift.  9Cl«Dann  roirb  baß  ©leichgewicht  jwifchen  bie» 
fett  brei  Gräften  itattftnDen.  9Ran  fann  babei  Q  felbjt  al«  ber  Kefultante 
oon  X  unb  P  entgegengefefct  anfehen.  Sicht  man  barauf  turch  ben  dnbpunft  B 
ber  .Kraft  P  bie  2inie  BE  parallel  mit  X,  toelche  in  E  bie  Direftion  ber  Did 
gonale  Q  trifft ,  fo  ift  BE  Die  ber  Seite  X  gegenüber  liegenbe  unb  gleiche  Seite 
De*  Parallelogramm«  BAFE. 

BE  ifl  jugleich  bie  Seite  De«  Parallelogramms  EBDA ,  unD  ai«  folche  gleich 
Der  Seite  AD;  biefe  aber  ijt  Die  Diagonale  De«  Parallelogramm«  ber 
Äräfte  P  unb  U;  alfo  X  «=»  AD;  bierburd)  ift  betoiefen,  ba§  bie  3nten. 
fität  ber  Äefultante  bttreh  bie  Sänge  ber  Diagonale  gemeffen  ober 
targeftettt  toirb.  Diefen  SBewei«  über  Da«  Paraaelograram  Der  Äräfte  muf  man 
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forgfältig  mit  Bern  oben  (£.  850  9cro.  10)  gegebenen  oergleidjen  unb  jufam 
menfaffen. 

13  9fu:  r tili  Parallelogramm  Der  Gräfte  irbälr  man  Ictdn  Die  trigonome» 
trifdjen  SBcrbältnt  ffe  $toifd)en  Den  beiben  in  Dem  fünfte  A  jufammenrotr« 
fenDen  Äräfren  P  unD  Q,  unD  ihm-  9?efultante  R. 

2ftau  nimmt  auf  Den  Stiftungen  Der  .Kräfte  (gtg.  85)  P  unD  Q  Steile  AB 
unD  AC,  meiere  Den  3ntenjttäten  proportional  finD,  unD  fonftruirt  Da«  ^ar« 
aaelogramm  ABDC;  aleDanu  erhält  man ,  inDem  man  Die  Proportionen  )tt* 
fammenfajjt : 

p  :  0 :  R  =  ab  :  \c  :  AD;  oDer,  roeil  A»;  =  BD,  aud)  P:Q:R  «  AB: SD:  AD 

äSegen  Der  lettterrn  gorm  brauet  man  nur  Da«  Xveitd  ABD  in  JBetraajt 
$u  sieben.  3n  Diefem  ift  aber  nad)  Der  fd?iefioinfligen  ebenen  Trigonometrie 
(oergl.  3.  805  »r.  2): 

AB  :  BD  :  AD  =  »in  BDA  :  »in  BAD  :  sin  ABD  =  P  :  Q  :  R. 

liefen  93eroeie  b,at  man  mit  Dem  oben  (@.  850  9rr.  10)  gegebenen  $u  orr« 
gleiten. 

14  SSären  Die  beiDen  Äompofanten  P  —  ab  unD  Q  =  AC,  unD  au*  Der  oon 
ibnen  gebilDete  ®infel  BAC  gegeben,  uuD  man  fällte  Die  Äefultante  U  ßabCB, 
fo  fcätte  man  juerft  Den  SBinfel  ABD  =  180°  -  /_  BAC  (oergl.  3.  678  9er.  21); 
Darauf  fonnte  man  R  Durcb,  folgenDe  gormel  jtnDeu,  rooriu  B  Den  R  gegenüber« 
liegenDen  ffimfel  abd  bejeiefcnet: 

K2  =>  P2  -f-  Q»  —  2PQ  co»  B. 

Tick  miebttge  Formel  läfjt  fidp  auf  folgenDe  üföeife  fiuDen: 
%\\  Dem  fcbiefroinfltgen  $>reietfe  ABD,  §ig.  80,  fällt  man  aue  Dem  5 ^ei- 
tel Des  Söinfels  A  ein  Perpenbifel  AK  auf  Die  gegenüberliegenDe  Seite  BD;  ale» 
Dann  Inn  man  in  Dem  rea^tmtnfligen  !Dreie(fe  aed 

AD2  =  DE2  -I-  BA2  =  (BD  —  BE)2  -+-  KA2 
AD2  =  BD2  —  2BD  •  BE      BE2  +  EA2 

Stellt  man  in  Dem  reftroinfligen  !£reie<fe  abe  Die  #«potenufe  AB  al* 
JKaDiue,  unD  Die  @pi&e  B  ale  2Kittelpunft  an,  fo  bat  man: 

AB  :  BE  —  1  :  co»  B;  alfo  BE  «=AB  •  co»  B; 

Ifbeu  Daber  aueb,: 

AB  :  AE  —  1  :  sin  B;  alfo  EA  —  AB  .  »in  B. 

@eet  man  Diefe  ©ertye  oon  BE  unD  oon  EA  in  Die  obige  (9leid?ung  für 
AD2,  fo  erhält  man : 

AD2  =  BD2  -  2  BD  ■  AB  •  CM  B  +  AB2  co»2  B  +  AB2  »in2  B 
(5e  ift  AB2  (co»2  B  +  »in2  B)  =  AB2,  weil  co»2  B  -+-  »in2  II  —  r  —  I ;  Daber 
AD2  mm  BD2  +  AB2  —  2  .  BD  •  AB  •  vos  B 
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.Kräfte,  tic  auf  einen  <jhinft  nurfen ,  unb  in  einer  (tbenr  liefen.  1915 

8e$t  man  nun  ad  =  r ;  ab  =  P;  BD  =  o,  fo  Ijat  man  mit  oben  : 

R2  =  P*  +  Q2  —  2  .  P  .  Q  .  cos  B 

5öiH  man  in  tiefe  gormel  natt  toti  Söinfelä  B  ten  SBinfel  A  fefcen,  mtl*  15 
d)en  Die  beiben  .Kräfte  mit  einander  bilben ,  fo  hat  man ,  ba  beibe  SBinfel  für 
einanber  (SupplementdroinPel  finb,  im*  bem  Gerthe  ber  trigonometrifd)en  Li- 
nien im  groeiten  Cluabranteu  (oergl.  S.  <>56)  cos  B  =  —  cos  A ;  alfo  —  cos  B  « 
cos  a  ;  baljer 

III)    R2  =  P-  •+-  Q?  -I-  2  P  .  Q  .  cos  A. 

9L*irfen  mehrere  Strafte,  obgleid)  nic^t  in  einer  unb  berfelben  (?bene  lie*  ig 
grub,  tennod)  in  einem  fünfte  A  jufammen:  fo  fann  mau  bie  9?efultantc  ber« 
felben  baburd)  ftnbcn,  ba§  man  bie  .Kräfte  paarroeife  jufammenfeftt,  unb  t'bnen 
ihre  JRefultanten  fubjtituirt,  unb  auf  foletje  9Crt  nad)  unb  nad)  bie  SCnjabl  ber 
.Kräfte  br«  <2>»fhms  oerminbert ,  unb  fte  enblid)  auf  eine  ein jige  rebujirt. 

Tit  geometrifd)e  ßonjrruftiort  einer  folgen  Äebuftion  ift  folgenbe: 

(t*  feien,  gig.  87,  P,  V,  P",  P"'  u.  f.  ro.  mehrere  .Kräfte,  roelcb,e  in 
einem  fünfte  A  jufammenlaufen ;  bie  2l)eile  *  p,  AP',  AP",  Ap'"  iljrer  2>iref* 
tionelinie  begeiajnen  iljre  3ntenfitäten.  9Ran  $ieb,t  mit  Ap'  bie  «Parallele  pr  ~  Ap', 
unb  bilbet  lai  Parallelogramm  AprP',  unb  bie  diagonale  Ar;  biefe  ift  bie  9te. 
fultante  R  oon  P  unb  P';  $iel)t  man  barauf  rr'  parallel  unb  gleid)  mit  Ap", 
unb  bilbet  ba«  Parallelogramm  Arr'p",  fo  iß  bie  Diagonale  Ar'  bie  SfcfuU 
tantc  oon  R  unb  oon  P",  ober  ber  .Kräfte  P,  P',  P".  2Ran  fieb,t,  ba§  ftd) 
burd)  biefe  .Konfrruftion  ein  Pologon  Aprr'r"  u.  f.  ro.  bilbet,  beffen  Seiten 
mit  ben  Xireftionelinien  ber  .Kräfte  P,  l",  V",  P*"  parallel  laufen,  unb 
burd)  iljre  hängen  bie  Sntcnfitäten  berfelben  Gräfte  barfrellen. 

Tit  (Entfernungen  oon  tem  gemeinfajaftlidjen  98irfung*punfte  A  nad)  ben 
SBinfeln  tot*  polngons  jinb : 

Ar,  bie  (Refultanre  oon  P  unb  P' ; 
Ar',  bie  »efultanre  oon  P,  P'  unb  P"; 
Ar",  bie  Äefulrante  oon  P,  P',  P"  unb  P'". 

3e$t  man  bi'fe  Stei&e  fort,  fo  fteljt  man  fogleid)  ein,  bafl  bie  (Sntfernung 

oon  A  nad)  r<">  ber  legten  Seite  be«  Polngon*  Arr'r"  r'"-  als  ber  9le« 

fultante  aller  Gräfte  gleid)  fein  mu§. 

§.  271.  3$on  ben  .Kräften,  roeld)e  auf  einen  unb  benfelben  $unf  t 
roirfen,  unb  in  einer  unb  berfelben  (Sbene  liegen. 

9Benn  mehrere  Gräfte  P,  P',  P",  P'"  u.  f.  ro.,  Safel  XXXV,  D,  %  ig.  88,  1 
in  einer  unb  berfelben  (Sbene  liegen,  unb  auf  einen  unb  benfelben  Punft  A 
roirfen ,  fo  fann  man  burd)  biefen  Punft  bie  beiben  red)troinfligcn  tfoorbtnaten» 
aren  Ai  unb  4j  gießen,  nnb  bie  burd)  AP,  AP',  AP"  u.  f  ro.  ber  2>ireftion 
unb  Sntenfttät  nad)  bezeichneten  .Kräfte  iebe  in  jroei  anbere  ^erlegen,  roeld>e 
ibre  2>treftionen  anf  ben  9Cjren  Ai  unb  Aj  baben. 
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1916  .Kräfte.  Die  auf  einen  »öunft  wfrfen,  unb  in  einer  tfbene  liefen. 

Qti  feien  «,  «',  «"  u.  f.  ro.  Die  98tnfel ,  roeldje  Die  Äräfte  p,  p',  P"  u.  f.  ro. 
mit  Der  5Tre  Der  x ,  unD  fi,  ß',  ß"  Die  SSinfel,  roeld)e  Diefe  Äräfte  mit  Der 
8fre  Der  y  machen,  3n  jeDem  redjtroinfligen  Xreiecf r  fann  man  Die  £>i)pote« 
nufe  jum  ?>C  at*iue  matten ;  aUDann  ift,  roie  rät  I^reiecf  ABU,  gig.  86,  Die  eine 
Äat^ete  BE  =  AB  .cos  B,  unD  Die  anDere,  Dem  Söinfel  B  gegentiberliegenbe 
Äatfoete  ae  =  AB  .  sin  B;  beibe*  folgt  au*  Den  beiDen  Proportionen: 

AB  :  BE  =  1  :  co»  B;  unD  AB  :  AE  =  1  J  »in  B. 

«Cuf  Diefe  9trt  fann  man  leidet  Die  Äompofanten  Der  Äräfte  P,  l",  P"  u. 
f.  io.  in  $ig.  88  naa>  Den  ÄoorDinatenaren  befrimmen,  inDem  Die  3fre  Der  \ 
Die  ftofinut  Der  SBinfel  «,  «'  u.  f.  ro.,  unD  Die  9fre  Der  j  Die  Äoftnu«  Der 
«Binfel  ß,  ß%  ß"  n.  f.  ro.  für  Die  StaDien  P,  P'  P"  u.  f.  io.  enthält.  üKan 
bat  alfo  in  Der  Sinie  Der  \  folgenDe  Äompofanten  *  9ceibe : 

P  .  co»  «;  P'  .  co»  a';  P"  co*  «";  P'M  .  co»        u.  f.  ro. 
3u  Der  ÜRidjrung  Der  y  folgenDe  Äompofanten  *  »eibe : 

P  .  co*      P'  .  co»  ß';  P"  .  cos  ß"  \  V"  .  co»  ß'"  u.  f.  ro. 

SCDDirt  man  alle  tfompofanten  auf  Der  Sfre  Der  \,  nnD  fe$t  Diefe  Summe 
=  X ;  unD  aDDirt  man  alle  .ftompofanf  en  auf  Der  9fre  Der  y ,  unD  fefct  Diefe 
Summe  =  Y,  fo  bat  man: 

IV)    P  .  cos  «  +  P'  .  cos  a'  -+-  P"  .  cos  o"  -+  =  X; 

V)     P  .  cos  ß  +  P'  .  COS  ß'  +  P"  .  COS  ß"  +        .  mm  Yj 

5Cuf  fold)e  9frt  ftnD  alle  Äräfte  auf  Die  beiDen  Äompofanren  reDujirt,  oon 
Denen  X  nad)  Der  9fr*  Der  \,  unD  Y  nad)  Der  8fre  Der  y  roirft.  5Be$cid)net 
man  ferner  Die  Stcfultante  oon  X  unD  Y  mit  B,  fo  b,at  man  nad)  Dem  pöt&ago* 
räifd)en  Safte: 

K-  =  X?  +  Y^ 

•2  3n  Den  oorljergrlfenDen  SfDDitionäreibeu  ftnD  fämmtlidje  ftojtnuä  poittio 
genommen ;  in  roirflid)en  fallen  roerDen  aber  Die  paffenDen  B< idjen  genau  $u 
beachten  fein,  inDem  oft  flumpfe  Söt'nfcl  oorPommen  fönnen. 

©8  fönnen  felbjt  übertrumpfe  SSinfel  gebilDet  roerDen,  inDem  Die  !£iref; 
rionelinie  einer  Äraft  ade  möglidjen  Sagen  erhalten  fann.  Stein  man  nun 
Den  gemeinfa)aftlid)en  «ngriffepunft  al«  Den  STCittelpunft  eine*  Äreifc*  an , 
lä&t  man  oon  Den  beiDen  ÄoorDinatenaren  Der  i  unD  y  Den  erften  CluaDranren 
aU  rein  poftrio  bilDen ,  unD  oerlängert  man  beiDe  STren  auf  Der  anDern  Seite 
De*  Surdjfönittöpunfree  bid  aur  fJeripberte :  fo  bilDen  Die  Hälften  Der  «reu, 
tvekt e  Den  erfien  CluaDranten  einfd)lie§en ,  Die  pofttioen ,  Diejenigen  roelcbe  Den 
Dritten  CluaDranten  einftfcliefcen ,  Die  negartoen  leiten  Der  tfren. 

Siefct  man  alfo,  fcafel  xvui,  gfig.  30,  C  als  Den  g«meinfa)aftlid)en  Xiu 
griff^punft,  CA  als  Die  pofttioe  *re  Der  \,  CH  a(*  Die  pofltioe  STre  Der  y  an: 
fo  iit  CI  Die  negatioe  3Cre  Der  t  unD  v.K  Die  negattoe  *re  Der  y ;  ftebt  man 
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«rifte,  fic  auf  einen  >Bunft  wirfru .  mtt  in  einer  ttbeite  fiebert.  |»I7 

ferner  CD,  CD',  CD",  CD'"  ale  Die  S>ireftion*limen  Der  oerfd>ieDenen  Äräfte 
an :  fo  bat  man  CD  =  P,  CD'  =  P''  CD"  =  P",  CD'"  =  P"' ;  ferner  DCA  =  a, 

D'CA  =       D"CA  —  a",  D"'CA  =  «"' ;  ferner  DCB  =  ß,  D'CB  «=  ß\  D"CH 
—  p  ',  D"'CB —  /?'".  • 

ftimmt  man  mm  Die  Safel  XII,  H.i  ll,  S.  fit,  oon  Den  !öor$eid)en  Der 
trigonometrifaVn  Linien  innerhalb  Der  oier  CLuaDranten  binficfctlid)  Der  ftojtntit 
ju  .ftuife,  fo  ffnDet  man  für  Die  tfompofanten  folgmDe  9£ertb,e: 

iBon  CD  =  P   .    .    .        +  P  .  coi  a  +  P  ,  cos  ß 
9*on  CD'  -  P'     ...     —  P'  .  cos  «'  ^  P'  .  cos  ß' 

Soll  CD"       P"    .    .    .      —  P  '  .  cos  «"        P"  .  cos  ß" 
Hon  CD'"  «  P'"      .    .      +  P'"  .  cos  f«'"  -  P'"  .  cos  ,j" 

SfDDirt  man  nun  Die  ftompofanten  roeldje  uad)  einer  Stiftung  roirfen,  unD 
$iebt  Daoon  Die  Summe  Derjenigen  ab,  roeldje  nad)  Der  entgegengefefcten  Seid)* 
tung  mirfen ,  fo  erhalt  man : 

P  .  von  (t  -r  P'"  .  cos  ,r"'  P'  .  cos  «'  -  P"  .  cos  er"  =  X. 
P  .  cos  ß  +  P'  .  cos  ß'  -  P"  .  cos  0"        P'"  .  cos  /?"'  =  Y. 

.$inftd)tlid)  Der  Sfngabe  Der  iföinfel  tjar  man  nad)  Der  angeführten  Saf.  XII, 
für  Die  oier  j&uaDranren,  roenn  x  Die  angegebene  2Binfelgrö§e  be$eia>net: 
l;  -+-  cos  i  ;  II)  cos  (180°  -  x);  III)  -  cos  0  -  180°);  IV)  +  cos 
(360°  x). 

Tie  Siefultante  ijr  nad>  Dem  Vorigen  Die  diagonale  eiltet  $ar»  3 
r.Uelogramm«,  Deffen  reaVroinflige  Seiten  x  unD  f  ünb,  Deshalb  ^at  man 
für  R  ,  oDer  Die  Kefulranre : 

VI)   K  =  ±  K  x-  h-  ¥' 

Um  Die  SJage  Der  Sief  ult  ante  511  beftimmen ,  bat  man  jiierjr  Die  SBin* 
fei  ju  beachten,  reelle  Die  JRefultante  mit  Den  beiDen  ÄoorDinafenaren  mad)t; 
ti  f)ei§e  Der  aruifdKn  R  unD  Der  9fre  Der  x  liegenDe  SBtnfet » ,  unD  Der  $n>ifd)en 
R  uuD  Der  9fre  Der  y  liegenDe  1»;  alSDann  bat  man  mit  oorfcer  (S.  1916  fhr.  1) 

X  =  R  .  cos  a ;  unD  V  =  R  .  cos  b. 

X  Y 

alfo      vii)  co»  »  =  —  ;  unD  cos  b  —  — 

Tit  28ertb,e  oon  x  unD  Y  ergeben  fic^  au*  Den  (Blendungen  iv  unD  v 
(@.  1916);  Diefe  ÜBert&e  in  Die  ©leidmng  vi  gefegt  ergeben  Den  aSertp  oon 
R  t  unD  DaDurd)  crl)ält  man  julefct  Die  SBertlje  für  cos  a  unD  cos  b  nacb  Der 
Formel  in  vii,  rooraue  int  Die  2age  Der  SRefultante  ergiebt. 

$te  25ir ef  tioneltnie  Der  9?efultante  gebj  rurri)  Den  Urfprung  Der 
Äoorbinaten  (oergC  6.  1728  9er.  32);  man  fann  fte  alfo  Durd)  Die  (Blendung 
einer  folaVn  geraDen  fcinte  beftimmen,  toelcfce  Durd)  Den  Urfprungspunft  Der 
Koorfc innren  gef)t,  unD  mit  Der  9Cre  Der  1  Den  Sßinfel  »,  mit  Der  Sfre  Der  y 
Den  UBiufel  b  bilDet;  wenn  mau  Die  9Cbütffe  \  juat  JRaDiue,  unD  Den  Sdjeitel 
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1918   .«raffe.  Dir  auf  einen  tymfl  wirfen.  unr  im  iHaumr  <  nfc^t  in  einer  (ibenr)  liefen. 

De»  iföinfele  »  jum  ÜKtttr  Ipunfrc  inad)t :  fo  roirD  Die  JDrDinate  y  $ur2angeure ; 
Dalmer : 

>  ;  t  —  tan«  a  :  1 ;  (aber  y  «■  »  ,  lang  a 
oDer,  Da  i  :  tan*  a     cos  a  :  sin  a,  fo  bat  man  : 

Hin  a 

y  =  x  .   

«  us  a 

Da  aber  Die  Stufe!  a  unD  b  Äomplrmcutc  für  eiuauDer  fmD,  fo  tfir  »in  • 
=  cos  b,  unD  man  bat  : 

cos  b 

>     r=  X  

COS  .1 

3e$t  man  in  tiefe  (&leiduing  He  Sttertbe  oon  »o»  b  unD  cos  a  auä  Den 
(Äl'iawngen  bei  VII,  fo  ^ebt  fia)  R  oben  unD  unten,  unD  ee  wir* : 

Y 

9  "  x '  T 

# 

5  gür  Den  ftall  De*  ©leiebgeroicbts  ijt  Die  3ntenfttdt  Der  Äefultante  U 
gleicb  9*uH ,  e*  roirD  alfo  Die  GMetyunfl  vi  ju  folgender  : 

Y*~xy  -+-  Y2  =  o;  oDer  X2  -+-  Y2  =  o 

Da  jeti'o  duaDrat  pojitio  ijl,  unD  Die  Summe  potlttoer  (Großen  nur  Dann 
Wull  fein  fatut,  wenn  jeDe  tiefer  ®ro§en  für  jitb  genommen  k)cufl  ijt,  fo  bat 
man : 

X  —  0,  unD  Y  =  6 

Diefe  beiDen  jinD  D i e  ©le iö)un  g  en  De«  ®l  e i  tb  g e ro icb t $  mebrerer 
Äräfte,  roelaie  in  einer  unD  Derfelben  (*bene  liegen,  unD  an  einem  unD  Dem» 
fclben  fünfte  unmittelbar  angebrad)t  finD. 

6  ginbet  jub,  Dap  Die  «bfjiffe  *  allein  9cull  ifr,  fo  erhält  man  au#  Den 
GHcicbungen  vi  unD  vii: 

R  —  jfc  Y;  cos  a  =  0;  cos  b  =  ±  1 

Die  Äefultante  bat  alePann  ibre  Direftion  nad)  Der  SCre  Der  y,  unD  maebt 
mit  Der  9fr«       *  «nen  redjten  äöinfel. 

ginDet  ftcb,  Da§  Die  jDrDtnate  y  aüein  ÜJcuß  ift,  fo  erbält  man  au«  Den 
@lei(bungen  VI  unD  VII : 

R  =  ±  X ;  cos  a  =  ±  i  ;  cos  b  =  0 

Die  9tefultante  bat  aUDatttt  ibre  Direftion  naa)  Der  9Cre  Den,  unD  maebt 
mit  Der  9fre  Der  y  einen  reebten  SSNnffl. 

§.  27-2.   9J  o  n  Den  .Kräften,  roelcbe  auf  einen  unDDenfelbcn^unft 
rotrfen,  unD  (ni<bt  in  einer  ebene)  im  Waume  liegen. 

I       SSenn  Drei  Gräfte  auf  irgenD  eine  äöeife  im  »aume  (nia^t  in  einer 
(Sbene)  liegen,  unD  auf  einen  ^hinft  jufammenroirfen :  fo  ergeben  fir  Den  2ebr« 
fa  n  oom  ^arallelepipeDum  Der  Gräfte,  roelcber  mana)erlei  9febnltd)* 
feit  mit  Demjenigen  oom  Parallelogramm  Der  Gräfte  (2>.  850  u.  S.  1913)  bat. 
m  feien,  Safel  XXX  v,  i>,  ftig.  89,  Die  Drei  Äräfte  AP,  AP',  AP"  fämmt. 
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AirAftf,  M'c  auf  efnen  $unft  wirfrn,  unt>  im  Manmt   nld>l  in  rincr  (Sbenc)  liefen.  1919 

lieb  an  Dem  *punfte  A  angebracbt.  9Kit  Un  Drei,  Den  Sntenjttäten  Uv  Äräfte 
proportionalen  Seiten  Ali,  AC  unD  AD  bilDet  man  Da«  *}3aralleleptpeDuin  DB. 
Die  diagonale  AK  Der  GkunDfläcbe  ift  al«Dann  Die  ÜÄefultante  Drr  betten  Kräfte 
Ab  unD  AC;  fefct  man  alfo  an  Diefer  beiDen  Stelle  Die  refultirenDe  AE ,  fo 
ift  mir  nod)  Die  9t eful tonte  oon  AE  unD  ad  gu  fud)en.  Siegt  man  nun 
Durd)  ADE  eine  (Sbene,  bilDet  in  Diefer  Das  Parallelogramm  DAEF,  unD  jiebt 
Die  Diagonale  FA  :  fo  ift  Diefe  aUDann  jugleid)  Die  Diagonale  De«  (parallelepipe* 
Dum«  DE  unD  Die  gefuebte  Äefultante  Der  Drei  Äräfte. 

SinD  Die  Drei  Äräfte  reebtroinflig  aufeinanDer,  fo  bat  man,  Da  al«Dann  '2 
Die  beiDen  SBinfel  ABB  unD  AEF  rrc^fe  finD : 

AK?  =  A B3  4-  BE3;  unD  A F3  =  AE7  4-  EF- 

Daber:  AF*  es  am3  4-  BE3  ■+■  EF3 
Da  nun  aber  BE  =  AC ,  unD  EF      AD,  fo  i)at  man 

AK  —  KTb3  4-  Ar?  4-  ad3;  oDer  R  =  r  W  +  I"-  4-  i»"3 

ÜÖcan  fann  Diefe  Formel  in  eine  fold)e  oertoanDeln,  roelcbe  Die  (Entfernung 
Der  beiDen  'ißunfre  A  unD  F  Durcb  ÄoorDinaten  au«Drücft. 

($*  feien,  ftig.  90,  \',  /.'  Die  ÄoorDinaten  De«  fünfte«  A,  unD  *,  y,  z 
Die  ÄoorDinaten  De«  fünfte«  F ;  Demnach  Ol  =  OL  =  » ;  LQ  =  y',  LH 
=  v  ;  AD  =       MF  =  z: 

All  =  l»Q  =  IL  =  OL  —  Ol  =  x  —  \' ; 

Vi  —  BK  =  Oll  =  HL  -  QL  =  HL  —  PI  =  *      ) ' ; 

AD  =  EF  -  HF  —  HE  —  HF  —  AP  —  I 

«e&t  man  Diefe  ©ertbe  in  Die  obige  ©leiajung  für  AF,  fo  erbält  man: 

AF  —  K  (T—  x')2  +  0  —     ?  +     —  *')*. 

9Kan  ftet>t ,  roie  in  Diefer  gftgur  Der  9fngriff«punft  A  in  einige  (Entfernung 
oou  Dem  Urfprungspunftr  o  Der  Drei  reebtroinfligen  ÄoorDinaten  gefegt  roor- 
Den  ift,  unD  Die  Dt'rcftionältnien  Der  Drei  Äräfte  AB,  AC,  AD  parallel  mit  Den 
Drei  ÄoorDinatenarrn  geben. 

(?«  feien,  $tg.  91,  in  Dem  fünfte  o  Die  Drei  rrcbrroinflüien  ÄoorDinaten«  :i 
ajren  errid)tet;  mit  Diefen  parallel  in  Dem  9Cngriff«punft  A  Der  Äraft  P -=  AD 
Die  Drei  reebtroinfligen  $Cren  Ax,  Ay  unD  Ar. ;  Der  SSinfel,  roelcben  AD  mit  Ax 
mad)t,  fei  «,  Den  AD  mit  Ay  bilDet,  bei&e  ß,  unD  Der  jroifcben  AD  unD  z  fei  y. 
Diefe  28infel  Dienen  Daju ,  Die  Äompofanten  Der  Äraft  P  =  AD  naeb  Den 
9fren  Ax,  Ay  unD  Az ,  unD  Damit  Die  Sage  Der  DireftionSlinien  ju  befrimmen. 
ORan  fällt  au«  D  ein  ^erpcnbifel  DC  auf  Die  Durd)  Ax  unD  Ay  gebenDe  (Ibene, 
roelcbe«  gJerpenDifel  parallel  mit  Az  ift,  unD  jiebr  $a  min  Der  SBinfel 
DAz  Derjenige  ift,  roelcben  Die  Äraft  AD  mit  Der  3Cje  Az  bilDet,  oDer  y,  unD 
Der  SBinfel  ADC  =  DAz  al«  33ed)felroinfel :  fo  ift  in  Dem  reebtroinfligen  Drei» 
ecte  ADC  Der  SStnfel  D  =  y;  Daber  (oergl.  ©.  1916  %r.  I) 

VIII)    DC  =  AD  .  cor  y 
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19:20    (träftf,  fcie  auf  rinnt  *Hitnft  qrfrfat,  iinb  im  Stimmt   nid»t  in  einer  Qbtnt)  flehen. 
■Otenm  ift  eine  Äompofantc  t>on  AD  beftimmt. 

Siegt  man  ferner  eine  (?bene  turd)  Ai  unt  ah,  unt  jiebt  in  terfelben  DB 
fenfretbt  auf  A«,  fo  ift  Der  S&infel  DAB  =  «,  t.  b.  cerjenige,  Den  AD  mit  ter 
Sfre  Ax  maebt.   fflfan  bat  alfo : 

IX)  ab  —  ai»  .  cos  «;  unt  ferner  im  =  ai»  .  co*  p. 

Siebt  man  nämlicb  Die  2inie  B<:,  fo  bat  man  Die  gleiche  unt  parallele  Sinie 
für  Am,  als  teil  proportionalen  oon  Av;  legt  man  nun  eine  (Ibene  tureb 
D,  A  unt  ra,  unt  ;iehr  in  terfelben  fenfreebt  auf  Am  tas  ^erpentifel  ml»:  fo 
bat  man  ten  äöinfel  UAm  =  ß,  als  ten  38infel,  roelcben  AI»  mit  ter  3Cre  Ay 
maebt;  taber  Am  =  AD  .  co»  ß,  unt  ta  Am  =  BC,  fo  bat  man:  HC  =  AI»  . 

cos  ß. 

Sefct  man  ftatt  AD  tie  Äraft,  P,  fo  fmt  ibre  trei  .ftompofanten : 

I»  .  cos  a;  P  .  cos  ß;  P  .  cos  y 

4  3£mn  bei  reebtroinfligen  Äoortinatrnaren  jroei  oon  Ten  trei  3t*infeln  «, 
ß,  y  gegeben  ftnt,  fo  ift  aud)  ter  trifte  tatureb  bestimmt. 

IS*  ift  (oergl.  @.  1714  unt  S.  1919  *r.  2): 

Ali2  i  BC2  +  DC.2  —  AD2 

9ftmmt  man  ftatt  ten  trei  Seiten  te#  yaraflelepipetumä  ibre  Sertbe  au* 
ten  @leicbungen  vm  unt  IX,  unt  fefct  ten  gemeinfcbaftlicbrn  Raffer  AD  ooran 
unt  quatrirt,  fo  erhält  man: 

AD2  (co»2  <r  -f-  cos2  ß  +  co»2  y)  =  AD2  * 
$ioitirt  man  beiterfett«  mit  AD2  fo  bat  man : 

X)    co»2  o  -+-  co»2  ß  -f  co»2  y  =  I 

©äblt  man  nun  einen  ter  trei  SBinfel,  3.  SB.  y,  fo  erbält  man. 

XI)    co»  y  =  ±,  V  1  —  cos2  et  —  co*2  ß\ 

e*  ijt  alfo  ter  trittc  SBinfel  tureb  tie  beiten  antern  beftimmt. 

5  2>er  SBertb  oon  co»  y  rann  pofttto  unt  negatio  fein,  je  naebtem  y  felbft 
fpifcig  oter  ftumpf  ift.  Siegt  tie  Äraft  P  über  ter  Öbene  ABC,  fo  ift  na. 
türlitb  y  fpifctg,  unt  fein  Äoftnu*  pofitio;  liegt  P  unter  ter  ebene,  fo  ift 
y  ftumpf,  unt  fein  Äofinu*  negatio  (oergl.  @.  656  »r.  8). 

DaSfelbe  gilt  aud)  oon  ten  23tnfeln  a  unt  ß  in  SBejiebung  auf  tie  Sfren 
ter  x  unt  y.  %tn  Allgemeinen  ftnt  tie  Beuten  ter  .Hofniu*  tie  nämlicben  toie 
tie  ter  Äoortinaten  *,  y,  *  oom  fünfte  A  aud  gejault  (oergl.  S.  1916  9hr.  2). 
Ii  SSenn  man  in  VJig.  91  jeoe  ter  trei  Äoorcinaten  Ax,  Ay  unt  Az  oon  A 
au»  nacb  ter  entgegengefetyten  «Seite,  alfo  nach  y',  »'  oerlängert:  fo  ift  tie 
ftompofante  pofitio,  roenn  fie  oon  A  nacb  *,  oter  y,  oter  1  roirft;  fte  tft  ne» 
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gatio,  roenn  jte  von  A  nach  x',  oDer  y',  oDer  z'  wirft.  5m  erftern,  poilttoen 
#aße  entfernt  fie  Den  $unft  A  oon  Dem  Urfprunge  o  Der  ÄoorDinaten ;  im 
gioeiten,  negatioen  gälte  nähert  fte  Denfelben  Dem  Urfprutjgepunfte ;  Demnach 
tjcir  man  $ur  Feidmibeftitmmniq  Der  Äompofanten  folgenDe  Kegel :  (line  Äom» 
pofante  ifr  pofttt»,  wenn  fie  Die  JRoorDinate  De«  STngriffäpunftee  ju  oergrö* 
§ern  ftrebt;  fte  ifr  negatio,  roenn  fie  Die  Äoorbinate  De#  «ngrtffepunfte* 
|H  t>erf(einern  ftrebt. 

@e  feien  P,  P',  P"  u.  f.  n>.  oerfdjieDene  Äräfte,  roeldje  auf  einen  $unft  7 
A  roirfen ;  man  $ie&e  Cur*  Den  4£unft  A  Die  Drei  foorDinirten  Sfren  Ab,  Ay, 
Ai;  ee  feien  a,  ß,  y  Die  ©infel,  roelaV  P  mit  Den  *ren  mad)t; 

«\  ß\  >•'  Die  ©tnfel,  welche  P'  mit  Den  9fren  motbt; 

a",  ß",  y"  Die  SBinfel,  toeldje  P"  mit  Den  «reit  mait. 
Beilegt  man  Diefe  Äeäfte  na*  Den  Drei  Ären,  fo  erhält  man  nad)  Den 
(Bleidjungen  (S.  1916  <Rr.  1): 

I»  .  cos  «;  P  .  cos  ß;  P  .  oo»  y  für  Die  ßompofanten  oon  P; 
P'  .  cos  a';  P'  .  cos  ß* ;  P'  .  cos  y'  für  Die  Äompofanren  oon  P'; 
P"  .  cos        P"  .  co*  ß";  P"  .  cos  y"  für  Die  Äompofanten  oon  P". 
u.  f.  to.  u.  f.  ». 

3ßenn  man  nun,  ofwe  wettere  9cücfftd)t  auf  Die  in  rotrf ltdjfii  hätten  etroa 
oorfommenDen,  unD  Dann  netyer  ju  befrimmenben ,  negatioen  ÄoftnuS,  mit  X, 
Y  unD  Z  Die  Äompofanten  Der  gefugten  9?efultante  R  nad)  Den  Drei  Sfren  be« 
jefdjnet,  fo  &at  man: 

XII)    P  .  cos  a+P'.  cos  a'  •+■  P"  .  cos  «"  -»-      .      .     =  X  ; 

XIII)  P  .  cos  ß  +  P'  .  cos  ß'  +  P"  .  cos  ß"  ■+-      .      .     =  Y; 

XIV)  P  .  cos  y  +  P'  .  cos  y'  ■+■  P"  .  cos  y"  +      .      .      =  Z ; 

SJtan  tat  Demgemdf  (oergl.  ©.  1916  »r.  1): 

X»  +  Y*  -4-  Z*  —  RS; 
oDer  XV)  R  =  r  X*  -H  Y2TT2 
Tifö  ijt  alfo  Die  Sntenfttät  Der  Äefultante. 

9rennt  man  Die  Söinfel,  toeldje  Die  SRefultante  mit  Den  PoorDinirten  Ären 
madjt ,  »,  b,  c,  fo  jinD  Die  Äompofanten  oon  R  nad)  Den  Drei  Sfren : 

R  .  cos  a ;  R  .  cos  b ;  R  .  cos  c ; 

man  b,at  Demnad)  (oergl.  @.  1917  9er.  3) : 

X  =  R  .  cos  «;  Y  — r  R  .  cos  b;  Z  =  R  .  cos  c; 

Da&er : 

X  Y  Z 

XVI)    cos  a  =  —  ;  cos  b  =  —  ;  cos  c  =  — 

©inö  alfo  Dit  Gräfte  P,  P'  P"  u.  f.  unD  Die  Söiuftl  «,  ß,  y,  <  ß',  y' 
gegeben,  fo  finbet  man  Durd)  Die  gformeln  xu,  xm  unb  xiv  Die  Äompofan« 
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teil  X,  Y,  Z;  burd)  Die  gormel  XV,  roenn  man  bie  Söert&e  Der  bret  .ftompo« 
fönten  hineinbringt,  R,  unb  burd)  Die  ftormel  XVI  Die  ©infel  »,  b  unb  c; 
roorau*  fiö>  enblid)  bie  Sage  ber  Kefultante  beftimmen  läfit. 
8      3m  gfaUe  be*  ®leia)gemi<$te  ijt  bie  »efultante  9N0,  man  alfp  na*  XV : 

\2  +  Y?  +  Z2  =  0 

2)ie*  fann  (oergl.  @.  1918  9fr.  5j  nur  ftattfinben,  menn  iebe  einzelne 
©röjie  gleia)  9tu0  ift;  atfo  fcat  man : 

X  «  0;  Y  =  0;  Z  =  0 

#ieburd)  werben  bie  GHeidwngen  Mi,  Xlll  unb  Xiv  ju  folgenben: 

!P  .  cos  a  4-  P'  .  cos  a'  4-  P"  .  cos  a"  4-  elc.  .  .  =»  0 
P  .  cos  ß  +  P'  .  cos  ß'  +  P"  .  cos  0"  4-  elc.  ...  —  0 
P  .  cos  y  -HP*,  cos  y'  +  P"  .  cos  y"  4-  elc.    .    .    .    mm  0 

2>ie*  ftnb  bie  ©ebingungen  De«  ®leid) gemixt«  für  ein  duftem 
oon  Gräften,  »eld)e  auf  trgenb  eine  Steife  im  ftaumc  liegen,  unb  auf  einen 
unb  benfelben  $unft  roirfen. 

2>inb  biefe  beiben  SBebingungen  erfüllt,  fo  läfjt  üd)  fogleid)  beroeifen,  bafs 
eine  oon  ben  .Kräften  ber  9tefultante  allen  übrigen  gleid)  unb 
entge gengef e$t  ijt. 

($ö  fei  biefe  eine  .Kraft  P,  alfo  tbuc  Äompofanten  P  .  cos  «,  P  .  cos  ß, 
P  .  cos  y;  bie  SRefultante  aller  übrigen  fei  R,  unb  ihre  Äompofanten  X',  Y', 
V,  unb  bie  SBinfel,  bie  fte  mit  ben  9Cren  mad)t,  »',  b'  unb  c';  man  bat  ali* 
bann : 

X'  =  P'  .  cos  a'  4-  P"  .  cos  a"  4-  P'"  .  cos  a'"  +  ,  .  . 
Y'  =  P'  .  cos  ß*  4-  P"  .  cos  ß"  4-  P'"  .  cos  /*"'  .  .  . 
Z'  =  P'  .  cos  y'  4-  P"  .  cos  y"  4-  P'"  .  cos  y'"  -f  . 

£)urd)  biefe  SBert&e  erhält  man  naaj  ber  gformel  XVII: 

P  .  co«  «  4-  X'  =.  0; 
P  .  cos  ß  4-  Y'  —  0; 
P  .  cos  y  +  Z'  =»  0, 

SRan  fann  X',  Y',  V  eltminiren,  inbem  man  fefct  X'  -  R' .  cos  •';  Y'  - 

R'  .  cos  b';I'aR',  cos  c',  bemnaefc: 

SP  .  cos  «  s  -  I'  ,  cos  a' 
P  .  cos  ß  —  —  R'  .  cos  b' 
P  .  cot  y  =  ~  R'  .  cos  C. 

EUtabrirt  man  biefe  (Blendungen  unb  abbirt  fte,  fo  erhält  man : 

I*  .  (cos*  o  4-  cos*  ß  4-  cot*  y)  —  R'»  (cos*  *'  4-  cos*  b'  4-  cot?  c'); 

25a  nun  (@.  1920  9tr.  4)  bie  Summe  ber  Cluabrate  ber  &oftnui  berje. 
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nigen  ©inM,  roeld)e  eine  .Kraft  mit  Den  Drei  SCren  maajt,  ber  (fin&eit  gleid) 
ift,  fo  roirb  bie  lefite  ©leidjung: 

P2  -  F'2;  unb  riefe  gibt  P  «  R\ 

T>at  Beidjen  oon  P  faun  in  jebem  beftimmten  galle  gefunden  roerben  (oergl. 
e.  1916  9fr.  2). 

9$enn  man  in  Die  ©leidwngen  XVlll  flott  P  feinen  ©ertb,  R'  fefct,  fo  er- 
hält man : 

XIX)    cot  a  ss  —  cos  a' 
XX)    co»  ß  =  —  cos  b' 
XXI)    cos  y  =  —  cos  c' 

3efrt  man  cos  «'  —  m,  fo  roirb  auö  XIX: 

i  -V  1 

cos  o  -  -  m 

■Out aue  fie&t  man,  baf}  SS  in  fei  a'  unb  «  Supplemente  für  einanber  frnti. 
Senn  alfo  Safel  xviii,  $fig.  30,  »infei  aco  ==  a',  fo  ffr  ce  =  coi  •'; 
ifr  nun  CK  —  —  CE,  (oergl.  &.  655  9h.  5),  fo  i\i  aud)  CK  —  cos  ACD'  — 
cos  «;  alfo  SSinfel  ACD'  =  «,  unb  ba&er  *  •+■     —  9  9ted)te. 

(Iben  fo  laflt  ftd)  au«  xx  unb  XXI  ffnben,  ba§  ß  unb  b',  y  unb  C  ©up« 
plemente  für  einanter  tlnb.  6«  finb  alfo  R'  unb  P  einanber  gleid)  unb  gerabe 
entgegengefefct.  2iegt  alfo  j.  ».  R'  über  ber  (Sbene  ber  *,  y,  in  ber  ©egenb 
Per  poftrioen  x  unb  y ,  fo  liegt  P  unterhalb  biefer  (Ibene  in  ber  ®egenb  ber 
negatioen  *  unb  y. 

.$at  man  alfo  alle  Äräfte  auf  brei  red)troinflige  Äräfte  X,  Y ,  Z  rebujirt  10 
fo  roirb  bie  Scefultante  R  bie  Diagonale  eine«  ftarallelepipebum« ,  beren  ®ltU 
d)ung  biefelbe  ift,  als  roenn  für  eine  gerabe  2inie  af  (in  gig.  89,  £af.  XXXV,  D), 
roeld)e  burd)  ben  Urfprungapunft  ber  Äoorbinaten  A  unb  burd)  ben  $unft  F 
ge&t,  bie  ßoorbinaten  X,  Y,  Z  beftimmt  roerben. 

$.  273.  Sßon  ben  parallelen  Äräften  unb  ben  Momenten. 

SSenn  mehrere  fttäfte  an  oerfd)tebenen  fünften  eine«  Äorper«  1 
ober  Softem«  angebracht  finb,  fo  roerben  biefe  fünfte  in  befrtmmten  (Intfernun. 
gen  oon  ben  anbern  fünften  bei  Körper«  ober  Softem«  erhalten ;  man  fann 
nun  oon  ben  Bmif**npunften  abfetjen,  unb  bie  9Tngriff«punfte  fo  benfen,  al« 
feien  fte  burd)  unbiegfamc  gerabe  2inien  oerbunben. 

SBenn  $roei  paraBele  Gräfte  P  unb  Q,  gfig.  80,  fcafel  XXXV,  D ,  an  ben  2 
beiben  (fnbpunften  einer  geraten  2inie  AR  angebracht  finb,  roeldje  ihre  2)ireF» 
tion«linie  fenfredjt  burd)fd)neibet:  fo  ifr  (oergl.  Z.  1912  9tr.  11)  ihre  »eful» 
taute  ihrer  2  limine  gleich,  mit  ihr  9f  ngriff«punft  O  r  h  c  t  L  r  bie 
Sinie  AB  in  jroei  £t)eile,  roeld)e  ben  3nfenfi täten  oon  P  unb  Q  um» 
gefe&rt  proportional  finb.   3Ran  hat  alfo: 

I)   OB  :  OA  =  P  :  0 
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€D^an  erhält  tiefe  Proportion  auch  au8  bem  2.  852  9?r.  12  angegebenen 
©afce:  wenn  ftd)  trei  Gräfte  im  (Sleicbgeroitbt  halten,  fo  verhalten  ftd>  je 
Sinei  baoon  umqefehrt  }u  einanber,  rote  bie  $erpenbifel ,  welche  aui  ein  ein 
unb  bemfelben  ^uufre  in  ber  JRidjtung  ber  brirren  Äraft  auf  bie  JRiajtung  einer 
jeben  oon  beiben  gebogen  werben. 

^te  brttte  Äraft,  roeldje  P  unb  Q  ba«  ®letd>gewi(bt  galten  fott,  mu§  ab 
fenfreajt  burebfebneiben,  unterer  fRefuItanre  entgegenjuwirfen ,  unb  oon  ibrem 
fünfte  o  au«  geben  bie  beiben  $erpenbifel  OB  unb  OA  auf  bie  Stiftungen 
oon  Q  unb  P. 

3  9fu«  biefer  Proportion  l  erhält  man  (oergl.  @.  539  9lr.  13): 

(OB  +■  OA)  ;  OA  =  (P  +  Q)  :  Q 

• . " 

(ti  ift  ober  P  -+-  Q  gleich  ber  9f efultante  B ;  baber : 

<«i  .  .  • 

II)   AB  :  OA  =  B  :  Q. 

Ißt'  T  :tv  *    ..  .tVi     •  •   .         •*  ,        ••  • 

«u*  bell  beiben  ©leiebungen  i  unb  II  erbalt  man: 

0  :  P  :  B  =  OA  :  OB  :  AB 

9Clfo  bie  Steile  OA,  OB,  AB,  oon  benen  jeber  3»if<b«i  ^roet  oon  ben  Äräf* 
ten  P,  Q  unb  B  liegt,  ftnb  ber  britten  proportional.  So  ift  j.  S*.  bad  ab 
entfpretbenbe  ©lieb  B,  roeil  ab  jn>ifa>n  ben  beiben  anbern  Äräften  P  unb  Q 
liegt. 

4  SBenn  nur  eine  Äraft,  B,  welche  bureb  ben  $Junft  o  ber  2inie  AB  gebt, 
gegeben  ift,  unb  man  wiU  fte  in  |rtiet  Äräfte  p  unb  Q  gerlegen,  welche  tureb 
bie  fünfte  A  unb  B  geben,  fo  borte  man  fte  bureb  folgeube  beiben  $ropor« 
tionen  $u  beftimmtn : 

AB  :  BO  ~  B  :  P;  nnb  AB  ■  OA  —  B  :  Q 

„  .  _  B  •  BO  '  _  B  •  OA 
baber  P  =         -j  unb  Q  =  -g- 

■        *•     *  I  .  • 

5  Sßenn  bie  Äräfte  P  unb  Q  nidjt  fenfreajt  auf  bie  betreffenbe  gerabe  2inie 
gehen,  fontern  |"d?räg,  roie  auf  bie  Sinie  CD  in  $ig.  80:  fo  $ie&t  man  AB 
turch  ben  Sfngriffdpunft  fenfredjt  auf  bie  SJireftionolinien  ber  beiben  .Kräfte 
P  unb  Q.  Sine  .Kraft  »wirft  in  allen  fünften  tbrer  2>treftione4inie  mit  glei* 
a>er  ©tärfe;  ba&er  wirft  P  in  A  ebenfo  roie  in  C,  unb  Q  in  B  ebenfo  wie  in 
l>;  man  bot  alfo: 

P  :  0  ~  OB  :  OA. 

m  finb  aber  bie  ©reieefe  AOC  unb  DOB  ä&nlid),  baber  bor  man: 

OB  :  OD  =  OA  :  OC 
ba&er   P  :  Q  ■=»  OD  :  OC. 

6  SBenn  jwei  Äräfte  in  entgegengefeferen  Dichtungen,  rote  P  unb  Q,  In 
$ig.  92,  Safel  XXX v ,  D ,  fo  ift  bie  »efultante  glei<b  ber  Differenz  ber 
beiben  Äräfte. 
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@e  fei  S  bie  »efultante  »on  jroei  Kräften  Punbfi,  meiere  in  berfelbcn 
Stiftung  roirfcn ;  man  b,at  alfo : 

III)    S  =  P  +  R. 

(Irfefct  man  s  burd)  eine  Kraft  Q,  toeldje  s  gleid)  ift,  aber  in  entgegen* 
gefegter  »ic&tung  wirft,  fo  wirb  bae  ®leia>gerDtcb,t  jroifa)en  ben  brei  Kräften 
P,  R,  Q  befielen;  man  fann  ba^er  R  all  bie  »efultante  oon  Q  unb  p  anfe&en, 
unb  bie  Öleiajung  III  gibt,  um  bie  3ntenjttät  oon  R  $u  beftimmen: 

R  =  S  -  P; 

ba  nun  Q  unb  s  bie  gleite  3tttenfttät  fcaben,  fo  fann  man  ftatt  8  bie  Kraft 
Q  fubftituiren ,  unb  man  bat : 

K  «  q  —  p 

(ie  läpt  fta)  nad)  bem  Vorigen  ber  «ngrtfäpunft  0  ber  Äraft  R  burd) 
folgenbe  Proportion  beftimmen : 

AB  :  BO       R  :  Ü 
k  t       „a       Q  •  AR       Q  •  AR 

Die  lefcte  ©letdjung  jeigt,  ba$,  je  fleiner  ber  Unterföieb  P  —  Q  ijt,  befto 
entfernter  O  oon  R  ijt,  inbrm  al«bann  ber  Sßertb;  von  RO  befto  grö|er  ifr. 
»enn  aber  o  -  P,  affo  0  -  P  -  o  »fr,  wirb  BO  nnenblid),  unb  R  -  0. 
.£>ierau$  folgt,  ba§  mit  jroei  paraflelen,  gleiten,  aber  einanber  nia>t  gerabeju 
entgegengefefcten  Kräften  ein  ®lctö)gen>td)t  nur  bann  erretcpt  werben  fann, 
wenn  eine  unenblicb,  f leine  Äraft  in  eine  unendliche  (Entfernung  oerfegt  roirb; 
bie  ttnenblidjfeit  ift  aber  eine  unerfüllbare  Bedingung,  unb  beäfyalb  fön* 
nen  P  =•  Q  im  angegebenen  gfafle  feine  einzige  fRefnltante  baben ,  unb  fte  »er« 
ben  feine  anbere  SSirfung  Ijeroorbringen,  alt?  bie  SMnie  AB  um  ibre  Sfcitte  ,u 
bre&en. 

<S«  feien  P,  P',  P",  P'",  P™  u.  f.  ro.,  §ig.  93,  eine  beliebige  *rn$abj  par*  7 
atteler  .Gräfte,  reelle  in  oerfefciebenen,  bureb,  gerabe  unbiegfame  Äinien  per* 
bunbenen,  punften  a,  b,  c,  d,  B  angebracht  find.   @ofl  al*bann  bie  »eful« 
tante  tiefer  Gräfte  unb  i&r  «ngriffäpunft  aufgefunben  werben :  fo  fua)t  man 
juerjr  ben  *nariff«punft  M  ber  Kräfte  p  unb  P'  bura?  bie  Proportion : 

AB  :  AM  —  (P  •+-  P')  :  P' ; 

alfo     AM  =  p. 

Darauf  jtebr  utan  bte  gerabe  Äinie  MC,  unb  fua>t  auf  ipr  ben  SCngrijfe* 
punft  N  für  bie  »efultante  ber  in  M  angebrachten  Kraft  P  +  P'  unb  ber  in 
C  angebraebten  .Kraft  P"  burd)  bie  Proportion : 

MC  :  MN  *='  (P  J*-  P'  +  P")  :  P"  f" 

uil»  —    p  pi  _^  p,< 
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darauf  jie&t  man  ND,  unb  fugt  auf  tiefer  geraben  2inte  Den  9Cngriife. 

punft  O  für  Die  Äefultante  oon  P  +  P'  +■  P"  unb  oon  P'"  buraj  Die  Pro; 
portton : 

ND  :  NO  =  (P  +  P'  +  P"  +  P'")  :  P'" 

ND  P'" 

Olfo      NO  -  +-p77-+  >77 

darauf  gter>t  man  oh,  unb  furfn  auf  tiefer  geraben  Sütie  ben  5Cngriff*« 
punft  K  für  bie  »efultante  oon  P  -+-  P*  +-  P"  +-  P'"  unb  »on  P'v  bura)  bie 
Proportion:  .  < 

OK  :  OK  mm  (p  +  p'     p"  4-  p'"  +  piv)  :  piv 

.  OK  .,  Piv  ,  

ai|o         «  p  +  p<     p"  4-  P'"  -H  P,v 

■  - 

8  £aben  einige  oon  ben  Äräften  entgegengefefcte  9cta)tungen ,  fo  fua?t  man, 
toenn  P,  P',  P"  u.  f.  to.  bie  Äräfte  nad)  einer  Scidjtitng,  unb  Q,  Q'.  Q"  u.  f.  to. 
bie  Äräfte  nao)  ber  anbern  Scidjtung  be$etd)nen,  nad)  bem  eben  gezeigten  3$cr* 
fahren  erfr  ben  Sfngriffäpunft  K  (#ig.  94)  ber  Stefultante  fämratliajer  Äräfte 
P,  P'  u.  f.  to. ;  aisbann  ben  SCngriff dpunft  l  ber  Äefultante  fämmtlta>er  Gräfte 
Q,  Q'  u.  f.  io.  ;  M  turnt  tjt  baä  gan^e  Söfiera  oon  Gräften  auf  ^mei  parallele 
in  ben  beiben  Sfugn'ff äpnnften  K  unb  L  roirfenbe  Äräfte  rebujirt,  für  roelaje 
man  (nacb,  9tr.  6  3.  1924)  bie  JRefultante  unb  t'qrcn  SCngriffspunft  fudu. 

9  Bmei  gleiche  unb  parallele  Äräfte,  toeldje  nia>t  auf  einen  unb  benfelbeu 
$unft  roirfen,  beißen  mi  Ä  rä  rtcpaar. 

10  SBrnn  bie  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  io.  ($tg.  95)  jmar  immer  parallel  bleu 
ben,  aber  Die  Sagen  AQ,  BQ',  CQ"  u.  f.  n>.  annehmen:  fo  änbert  bie  »eful« 
tante  berfelben  toeber  i^ren  «ngriffäpunft,  noa>  i&re  3ntenfität,  fonfcern  fte 
toirb  nur  parallel  mit  ber  neuen  SMreftt'on  ber  Äräfte ;  benn  ber  9fngriff*punft 
ber  »efultaute  frangt  nur  oon  ben  3ntenittäten  ber  Äräfte  unb  oon  ben  gegen, 
feitiqen  Entfernungen  ber  oerfa)icbenen  Qfngrtf^punfte  ab ;  es  toirb  aifo,  toenn 
bie  gemeinfd)aftlt*e  5>ireftion  ber  Äräfte  fid)  änbert,  ttiftrt  an  beut  ganzen 
©erfahren  geänbert. 

11  SBenn  S*.  bie  Äräfte  P  unb  P'  bie  parallelen  2)ireftionen  AQ  unb  BQ' 
annehmen,  bat  man  jur  SBeftimmung  be$  Sfngriffepunfte*  M  für  ibjre  9ceful* 
tante  bie  brei  Stütfe,  P,  f*  unb  Aß,  alfo  biefelbeu  al$  hätten  bie  Äräfte  bie 
Dircftionen  AP  unb  BP'. 

Der  punft,  bttrd)  roeldjen  bie  ftefultante  afler  parallelen  Äräfte  geljt, 
mag  übrigen«  tb,re  gem»infd)aftlia)e  Neigung  fein,  mit  (ie  toill,  heifu  ber 
Sfcir  telpunf t  ber  parallen  Äräfte. 

•• 

12  %  u  f  g  a  b  e. 

Q*  foüett  bie  Äoorbinaten  fte*  SRittelpunft*  ber  parallelen 
Äräfte  gefudjt  werben. 
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(S*  feien  M,  M',  M"  u.  f.  f.  Die  9Cngrtff$punfte  ber  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  "n>. 
x,  y,  z  bie  Äoorbinaten  be$  fünfte»  M; 
i'.  y',  «'  Die  Äoorbinaten  De«  fünfte«  M'; 
*",  y",  z"  feie  Äoorbinaten  be*  fünfte«  M" 

*,  t  y, »  «,  *  bie  Koordinaten  De*  SRittelpunft«  ber  parallelen  Äräfte. 
@*  fei»  SHg.  96,  N  ber  3fngrijf$punft  Der  «Refulrante  Der  parallelen  Äräfte 
P  unb  P',  attbann  erhält  man  (oergl.  ©.  1925  9tr.  7): 

MM' :  M'N  =  (P  +  P*)  :  P. 

2>te  beiben  ä&nlu&en  2>reiecfe  ML'M'  unb  NLM'  geben  bie  Proportion: 

MM'  :  M'N  -  ML'  :  NL. 

...  »  . 

35afcr  and  beiben  Proportionen : 

ML'  :  NL  =  (P  +  P')  :  P; 
unb  Ijierau*  (P  +  P')  .  NL  —  ML'  .  P 

8f bbirt  man  auf  beiben  Seiten  (P  +  P')  .  LK  fo  bat  man: 

(P  +  P')  .  NL  -+-  (P      P')  .  LK  =  P  .  ML'  4-  (P  +  P')  .  LK ; 

ober  wenn  man  bie  gemeinf$afrli<f)en  ftaftoren  abfonbert: 

(P  +  P')  .  (NL  -+-  LK)  «=  P  .  (ML'  +  LK)  +  P'  .  LK 

S«  tf*  aber  NL  ■+■  LK  ==  NK ;  ferner  ML'  +■  LK  -  MH ;  unb  LK  =  M'H' 
3Äan  bat  ba&er : 

(P  +  P')  .  NK  =  P  .  MB  -P  P'  .  M'H'. 

»e3ei(t;net  man  ($ig.  97)  mit  Q  bie  »efultante  ber  Äräfte  P  unb  P'  unb 
burdj  z  bie  Drbinate  t&reä  «ngrtfftpunfte«,  fo  &at  man: 

O  .  z  »  p  ,  i  +  P'  .  i' 

©e$eid)nel  man  ferner  mit  Q'  bie  9iefultante  ber  parallelen  Kräfte  Q  uno 
P",  nnb  mit  V  tit  Drbtnafe  beä  STnarijfspunftcS  oon  Q',  fo  b,at  man: 

Q'.I'-Q.I  +  P",  z". 

Subfliruirt  man  für  Q  .  z  feinen  obigen  SBertfc ,  fo  b,at  man : 

Q'.Z'sP.i  +  P'.i'-j-P",  %" 

gä^rt  man  auf  biefe  9Crt  fort,  unb  bejeitfcnet  julefct  bie  Sfefultante  aller 
parallelen  Äräfte  mit  R ,  unb  mit  z,  bie  jDrbinate  it>rcd  STngrif «punfted  in 
Stiftung  ber  z;  fo  &at  man  : 

IV)    Rz(  ~  P  .   4    P'  .  t*        P"  .  x"    f-  U.  f.  ». 

2>a4  Stoment  einer  Äraft  in  JBejie&ung  auf  eine  Ebene  ift  ba$  Pro»  3 
buft  ber  3ntenf«ät  biefer  Äraft  multiplijirt  mit  ber  Entfernung  fyvti  SCngriff«* 
punfre*  »on  biefer  Ebene.  9taa)  ber  ®leia)ung  iv  ijt  alfo  ba*  SKoment  ber 
9t  efulto  nte  ber  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  m.  in  »ejiebung  auf  bie  Ebene  ber 
x  unb  >  glei*  ber  Summe  ber  Momente  biefer  Äräfte  in  SJejie&ung  auf 
biefelbe  Ebene. 
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9timmt  man  Die  SRomentc  in  ©cjietmng  auf  jroei  anbere  foorbtnirte  @be= 
nen,  fo  bot  man: 

V)     P.y^p.y+P'.j'  +  P".         +  p'"  .  ,'"  -f-  ||.  f.  10. 

Vi)   P.^p.j+p'.x'  +  r.  Ä"  -f.  p"  .  »<"  +  u.  f.  to. 

6«  lä&t  fta>  alfo  au*  ben  Äoorbinaren  *,  y,  z,  y',  i'  u.  f.  id.,  unb 
au«  Ken  3ntenfttäten  P,  P',  P"  u.  f.  m.  Die  tfefultante  R ,  unb  Dir  SBertpe 
oon  x,,  fv  i|#  b.  oon  Dm  rtoorbinaten  De«  SRittelpunfts  ber  paraUelen 
Ärdfte  finben. 

l»  ßr&alten  bie  Äräfte  na<b  6er  einen  Stiftung  6a«  pofitipe  Beiden, 
fo  erhalten  Diejenigen  nad)  ber  enrgegengefeßten  Da«  negatioe;  ebenfo  er&al« 
ten  Die  Äoorbtnaren  auf  Den  entgegefefcten  Seiten  be«  UrfprungSpunfteo*  ent* 
gegengefefcte  Beiden;  ba  nun  Die  Momente  $robufte  au«  Äräften  unb  Äo« 
orbinafen  jtnb,  fo  erhalten  Diejenigen  Momente ,  bei  Denen  Kräfte  unb  Koor» 
Dinaten  Da«  gleite  ?ndici!  baben  .  Da«  pofitioe  Jßorjeidjen ;  unb  Diejenigen, 
bei  Denen  Kräfte  unb  Koorbinaten  ba«  ungleidje  Bf irf)tn  foaben,  ba«  negatioe 
sBor$eirf)en  (oergl.  S.  Ml  9fr.  8). 

•5  Siegen  Die  9Cngriff«punfte  M,  M',  M"  u.  f.  ro.  in  einer  unb  Derfelben  (Ibene 
MM',  fo  fann  man  bie  Foorbinirten  (Ibenen  fo  anbringen,  ba§  Die  (Sbene  Dn 
i,  y  mit  jener  (Ibene  parallel  ifl ;  aldbanu  liegen  atte  Koorbinaten  *,  <" 
u.  f.  m.  *roifd)en  ber  (Ibene  MM"  unb  ber  (Sbene  ber  *  unb  }  ;  unb  man  t>at : 

i  ^  t'  -  t"  -  «"'  u.  f.  qp. 

m  ift  aueb,  alebann  bie  ©rbittate  i,  be«  SRittelpunft«  ber  parallelen  Kräfte 
gleid)  ber  JDrbinate  *;  benn  ber  <8nbpunft  btefer  9Jcittefpunft«orbinate  fann 
nirgenb«  anbero,  al«  ebenfall«  in  ber  (Ibene  MM"  liegen.  25a  auf  foldje  9Crt 
i  $um  gemeinfd)aftlid)en  gfaftor  roirb,  fo  bat  man  flatt  ber  Öletdjung  IV  fol* 
genbe: 

R  =  P  +  P'  +  P"  +  p'"  -+-  u.  f  ». 

H>  2iegen  bie  £ngrijf«punfte  auf  einer  unb  berfelben  getaben  Üinie  ab  (gig. 
98),  fo  fann  man  biefelbe  parallel  mit  einer  ber  Ären,  j.  mit  berjenigen 
ber  x  neunten ,  attbann  bat  man : 

/  _  £'  =  z"  fcs  7"'  =  u.  f.  m. ;  unb  au*  y  —  y»  =*  y"  -  y"  ~  u.  f.  io 

.£>ierau«  folgt  bafc  bie  beiben  ®letcf)unaen  IV  unb  v  JU  tiefer  einen  werben : 

VII)    K  ^  P  i-  P'  4  P"  +  P'"  +  u.  f.  «w. 

- 

(le  bliebe  alfo  nur  übrig : 

VIII)     R»,  -  P  .  x    Kl',  x'        P"  .  x"    h   P"  .  \'"    4    U.  f.  10. 

3u  folcfaem  galle  ift  ee  nid)t  iiotbu,  bret  Äoorbinatenaren  ^  nehmen,  fon> 
beru  man  bürfte  nur  bie  *  auf  bie  Kinie  AB  jä^len. 
17       52? fi  ä.'nn)rubung  Der  foorbiniiten  (Sbeuru  bringt  mau  biefelbru  immer  auf 
Die  für  ba*  betreffenbe  Problem  Dortl^eil^afrefte  iünfe  an.    de  fet  bemgemÖB 
bie  »,re  ber  /  parallel  mit  ber  Tireftion  bei  Kräfte.   (f#  feien,  ^ig.  99,  allr 
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Äräfte ,  welche  nad)  einer  9f  idjrung  roirfen ,  auf  Die  Äefultante  R, ,  unb  alle, 
reelle  nad)  Der  entgegcngefe&ten  roirfen,  auf  Die  *K efultante  R„  reDujirt  SinD 
tiefe  betten  entgegengefe&ten  JRefultanten  einander  in  Der  Sntenjttät  gleid),  fo 
roirD  Dae  Ö  leid)geioid)t  jtattfinDen;  mögen  fte  aud)  felbfi  oerfd)iebene  Bei* 
d)en  baben. 

93eget«^nrc  man  mit  C  unD  C"  Die  beiDen  SRi  1 1  elpunfte  Der  paral* 
lelen  Ärafte,  fo  mu§  juerft  Die  (intferoung  C  C"  gleiß  »Jcull  fein,  D.  b.  e« 
niüffen  Die  ÄoorDinaten  De«  ÜKittelpunfts  Ü'  Diefelben  fein  mit  Denen  De«  fDttt* 
telpunft«  C"  ;  alfo  : 

»[«Dann  i\t  Die  JRefultante  K,  Der  ttefultante  R„  auf  Derfelbcn  Sireftione» 
linie  entgegengefe&t.   $amit  fte  beiDe  gleicbe  Sntenfttät  fwben,  mu§  fein: 

IX)   R,  =  ~  R„ 

»-Dculttplijirt  man  Diefe  (Sleidjuug  mit  Den  beiDen  erfren,  fo  bat  man: 

X)  R,    %r  =      H|t  .  iH;  unP  XI)  R,  .  y,  -  -  R„  .  y„ 

(Sa  feien  ferner  I»,  P\  P"  u.  f.  n>.  Die  .Kompofanten  oon  Ri    unD  P'", 
P,v,  pv   u.  f.  m.  Die  Äompofanten  oon  Rn  ,  al«Dann  ifr : 

R,  .  »„  =  P  .  x  ♦  P'  .  \-  +  P"  .  x"  •+•  n.  f.  ro. ; 

unD  R„  .  x„  =  P'"  .         -»    piv  .  XIV  4-  PV  .  xV  U.  f.  IV 

Subitituirt  man  Diefe  ©ertbe  in  Der  Wleutumg  X .  fo  bot  man  : 

MI)    P  .  x  (-P'.v  +  P"  .  x"  i  P'"  .  t'"  +  P'v  .  xiv  4-  u.  f.  «u.  -  0 
(Sbcnfo  gibt  Die  <&leid)ung  XI : 

XIII)    P  .  y  +-  P'  .  >'  +■  P"  .  y"  ■+-  P'"     y'"  -4-  U.  f.  10.  «  0 

« 

duDIid)  giebt  Die  (»leidjung  IX.  roenn  man  Die  SBertpe  oon  R,  nnD  R„ 
fubftitutrt: 

XIV)    P  +  P*  +  p»  +  P'"  +  PIV  -f-  pV  +  u.  f.         =  0 

Slöenn  alfo  Dru  OMeiebungen  xn.  Xlll  unD  XIV  Qkmige  grleiftct  worDen,  IK 
fo  freien  Die  paraüelen  Kräfte  im  OMcidjgeioidtfe.   »Dean  Panu  Die  »eDingungeii 
Der  <dleid)uugen  foio,enDerata§en  au«Drücfen 

3n  Dem  Softem  oon  parallelen  Gräften  nutet  Da«  @Uid)gewid)t  ftatt, 
»tun  Die  summe  Der  Momente  Der  fträfte  in  $e*iebung  auf  Die  jmet  redu 
toinfligen  unD  mit  Der  gemeinfcbaftliaVn  Siimtung  parallelen  (Ebenen  genuin 
nun,  gleid)  »uU  ift,  unD  toenn  pn  gleicher  Seit  Die  Summe  Der  Äräfre  eben« 
falle  «Uli  ift. 

(So  fänbe  übrigen«  aud)  ein  (iletd)geioid)t  \iatt,  menn  Die  »efultante  Der 
parallelen  Äröfte  Dur*  einen  feften  fünft  ginge;  fit  roürDe  alöDann  Dur« 
Den  SSiDerftonD  Diefe«  'Punftee  aufgeboben. 

•i 
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19.J0         iPoit  ben  «raffen  in  einer  (Sbtnt ,  unb  an  fefr  »erbunbenen  fünften. 

§.  '274.  ä*on  ben  Äräften,  toela>e  in  einer  @bene  liegen,  unb  an 
oerfebjebenen,  unter  einanber  feft  oerbunbenen  fünften 
roirfen. 

1       (SS  feien,  $ig.  100,  Safe!  XXXV,  D,  P,  P',  P",  p'"  u.  f.  ro.  mehrere 
Äräfte,  luelaje  in  einer  (Ibene,  »nb  $roar  in  berjenigen  Der  *  unb  y  toirfen;  * 
un&  an  ben  fünften  A,  B,  C,  D  angebracht  finb,  roeldje  in  tiefer  @bene  un« 
oeränberlid)  unter  einander  oerbunben  finb. 

Um  bie  Dccfultante  tiefer  Äräfte ,  im  gatte  fte  fi*  auf  eine  einige  rebugi' 
ren  laffen,  gu  erhalten,  b,at  man  folgenbe  Äonfhuftion  : 

üRan  nimmt  bie  ben  Sntenfttäten  biefer  Äräfte  proportionalen  Steile  Aa  ,Bb, 
Cc,  Dd,  unb  oerlängert  juerjt  Aa  unb  Bb  bi«  G ,  b.  b,.  bis  $u  i&rem  Bereinigung«» 
punfte ,  unb  nad)  bem  man  in  tiefen  Punft  bie  Äräfte  Aa  unb  Bb  orrfe&t  b,at, 
fonftruirt  man  bae  Parallelogramm  GG';  aläbann  {teilt  bie  diagonale  GG' 
bie  Scefultante  ber  beiben  Äräfte  Aa  unb  Bb  btnftdjtlid}  ifjrer  3utenittät  bar. 

darauf  ocrlängert  man  GG'  unb  Cc  biö  ;u  ihrem  Sßereinigungäpunfte  Ii' 
»erlegt  bie  Äräfte  GG'  unb  Cc  im  et)  biefem  fünfte  H,  unb  fonftruirt  bae  Paral» 
lelogramm  HH';  bie  diagonale  HH*  beffelben  ift  alSbann  bie  Äefultante  ber  • 
Äräfte  GG'  unb  Cc,  unb  ftellt  bemnacb,  bie  Äraftc  Aa,  Bb  unb  Cc  bar. 

darauf  oerlängert  man  HH'  bie  jum  Sufammentrefen  mit  ber  $ireftion 
Od  in  I:  Ijier  Fonftruirt  man  ba*  Parallelogramm  ir,  beffen  diagonale  II' 
bie  »efaltonte  bee  ganzen  Softem»  ift. 
Ü  SoÜten  bei  biefem  JBerfabren  parallele  Äräfte  oorfommen,  fo  oerbinbet 
man  fte  paarroeife,  unb  ftnber  ipre  Stefultantc  (nad)  25.  1923,  192i  unb 
1925),  entroeber  iljrer  Summe  ober  il)rer  $if?eren$  gletd). 
8  SSenn  brei  Äräfte  P,  P',  P"  immer  an  oerfdjiebcnen  feften  Punften  eine« 
Softem*  angebradjt  finb:  fo  befreit  eine  ^»auptbebingung  i&res  ©leiaV 
geroidjts  barin,  taf?  fie  in  einem  fünfte  3ufammenlaufen.  renn  follen  SP. 
P  unb  P'  oon  einer  britten  P"  m?  ®leia)geroid)t  gebraut  roerben ,  fo  mu§  biefe 
in  ber  £ireftion«linie  ber  9?efu(tante  oon  P  unb  i"  liegen,  um  tit\tlbt  oer« 
nid)ten  ju  fönnen ;  laufen  alfo  jene  beiben  P  unb  P'  in  einem  fünfte  D  $u» 
fammen,  toeldjer  eine  (Scfe  be«  Parallelogramm«  madjt,  unb  burdj  roeldjen  alfo 
aud?  bie  diagonale  beffelben  läuft:  fo  nrafj  bie  ber  (entern  enrgegengefegte 
Äraft  ebenfall»  bureb  ben  Punft  ü  gelten. 
I  Äönnte  aber,  mie  in  Safel  xxxv,  o,  $ig.  loi ,  bie  britte  Äraft  nify  in 
bem  fünfte  D ,  in  roeltbrm  ftd)  P  unb  P'  oereinigen ,  angebracht  werben ,  fo 
mürbe  biefe  Äraft  P"  bie  £>ireftion  btr  ftefultante  db  oon  P  unb  P'  in  einem 
Punfte  E  fdjiteibeu ;  es  mürben  alfo  P"  unb  db  ben  «Btnfel  P"EB  bilben  unb 
hätten  bab,er  eine  eigene  »efultante;  fie  tonnten  bemnad)  nt'dn  im  ©leiaV 
getoid>t  fein. 

(S«  feien.  #ig.  102 »  v>  p''  11  toei  Äräfte,  meiere  in  A  ju  fammen  laufen. 
3Cu*  einem  ioillfürlid)en  Punfte  C  jieljt  man  bie  gerate  £inie  CA,  unb  ferner 
au«  bem  punfte  c  bie  fenfredjten  Sinien  Ci  auf  PA ,  er  auf  P'A  unb  Cl" 
auf  BA. 
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4km  Un  .Urintn  in  einer  (tbene,  unt  cm  fefl  oerbunr-enrn  ^tintten  1931 

<*e  Ijoben  aldDanu  Die  Drei  red>troinfligen  $reiecfe  CAI,  CAI'  unD  CAI" 
tie  gemeinfcbaftliaV  £ppotenufe  CA. 

Tutd)  Den  fünft  A  jirt)t  man  bre  2t'nie  AB  fenfreept  auf  Die  geraDe  CA  ; 
ferner  oon  Den  SnDpunften  Der  geraDen  2tnien  PA,  P'A,  RA,  Deren  Hängen 
Die  3ntenfttäten  Der  Äräfte  Dorfrettcn,  ater>t  man  Die  2inien  PD,  P'D',  RD" 
fenfreept  auf  AB. 

2)ie  bet'Den  redjtroinfligen  J>rriecfe  ACI  unD  APD  mit  ähnlich,  roeil  Die 
oon  AP  mit  CA  unD  PD  gebilbeten  Sinfel  CAI  unD  API»  ale  aBecpfelroinfel 
gleicp  ftnt ;  man  hat  alfo : 

AC  :  Cl  -  AP  :  AD 
oDer,  menn  ac  —  r,  wnD  Cl  —  p,  fo  bat  man: 

i  :  P  -  P  :  AD;  alfo  AD 

«efcf  man  ferner  Die  ^erpenDifel  Cr  —  p',  unD  Cl"  =  r,  fo  bat  man: 

AD'  -  ^P';  AD"  = 

c  c 

Atouftruiri  man  in  §ig.  102  Da*  Parallelogramm  APRP',  unD  jiebt  P'K 
parallel  mit  AB,  fo  iinD  Die  btiltn  Xreiecfe  ADP  unD  P'ER  fongruent,  Capcr  : 

AD  =  P'B  =  DfD". 

Ta  nun  AD"  ^  AD'  -+-  D'D",  fo  pat  man : 

AD"  =  AD'  -+-  AD 

3fr  nun  R  Die  Stefultante  oon  P  unD  P',  fo  roirD  Die  .ftompofante  oon  R 
uarb  Der  geraDen  AR  gleich  Der  Summt  Der  Äompofanten  oon  PA  unD  P'A  mich 
Derfelben  geraDen  AB.  Sefct  man  roher  in  Die  lefcte  (IHeicbung  Die  oorber  ge* 
funDenen  Gerthe .  fo  roirD  fte  ;u  folgenDer : 

R  .  r       P  •  p       P'  •  p' 


oDer  l)  Rr  =  Pp  +  P'  .  p' 

fciegt  Der  $unft  C  in  Dem  äöinfel  Der  Äräfte  P  uuD  P'.  mir  ftig.  10»,  6 
fo  iinD  Die  $>reietf e  PÄD  unD  BP'Ä  glridi,  unD  mau  bat  : 

AD  a  P'E   -  D'D" 

Xa  nun  ad"  ^  AD'  i>"D',  fo  ijr  aud)  AD"  -  ad'  ad,  d.  b.  Da« 
Moment  Der  «Refulfante  R  itf  gleid)  Der  £ir7cren$  Der  Momente  Drr  tfompo. 
fanten ;  Demnach  : 

II)    Rr  -   Pp    -  P'  •  p' 

$>a*  Moment  einer  .Kraft  in  8Je$irpung  auf  einen  ^unf  t  ift  7 
Ca«  $rrprnDifrl,  roelcpe«  oon  Diefem  fünfte  auf  Die  £ireftion  Der  Äraft  ge« 
fällt  mtrD.   Die  (Sletcpung  l  unD  II  in  Diefem  Paragraphen  jeigen  Dabrr,  Dafl 
Da«  Moment  Der  Äefiiltanfr  ;roeirr  .Gräfte  rnrmrbrr  gleich  Der  Summe  oDer 
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iW2        $ton  ttn  Äraften  in  einer  (Sbene.  unt  an  feft  wbuirteucn  fünften. 

glei$  Oer  $>ifferenj  Der  Momente  Der  Äompofanten  ift,  je  naa>Dem  Der  $unft  C, 
melier  Der  2Rit.telp  unft  Der  Momente  freist,  außerhalb  Der  ©Heitel» 
roinfel  PAP'  unb  LAL'  (gig.  103),  n>ela)e  oon  Den  Direftiouen  Der  Äompo. 
fouren  gebilret  loerDen,  oDer  innerbalb  einer  tiefer  Sa^eitelroinfel  liegt. 

8  fttmmt  man  Summe,  im  algebraifdjen  Sinne,  too  auf  Die  JBorjeicben 
feine  Dcücfftdjt  genommen  wirb,  fo  fonn  man  im  Allgemeinen  fagen  :  Da*  Wo* 
ment  Der  »efultante  «oeier  Äräfte  ift  Der  Summe  Der  Momente  i&rer  Äom* 
pofanten  gleiaj. 

9  9öenn  gmei  gleite  Äräfte  P  unD  P',  $ig.  101 ,  eon  einer  Dritten  Äraft 
P"  im  Oleiajgeroidjte  erholten  roerDrn :  fo  muft  tiefe  P"  Der  JRefultante  R  Der 
beiten  anDern  gleiib  unD  entgegengefefct  fein. 

Biebt  man  ein  ^erpenbifel  p"  auf  Die  Direftion  oon  P",  toela>e  aua>  Die 
oon  R  ift,  fo  bat  man  nad)  Dem  $rinnp  Der  SKomente: 

R     p"  «=  pp  +   P'  .  p' 

<Srfe«n  man  R  Durcb  —  P",  fo  roirD  tiefe  ©letebung  ju  folgender : 

Pp  4-  P'  •  p'  +  P"  •  p"  «-  U 

3)ie  ©leicb^}eioicbt$gleid)ungen  oon  Drei  Gräften,  Die  in  einer  (Sbene  liegen, 
mit  an  Drei  oerfdjiebenen  fünften  A,  B ,  D  angebraebt  roorDeu,  itnD  alfo: 

III)  P  •  cos  «  +  P'  •  cos  «'        P"  •  cos  ci"  =  ü 

IV)  P  •  ros  ß  +  P'  •  cos  ß*  +  P"  •  cos  ß"  =  0 

V)    P  •  p  +-  P?  -  p'  +  P"  •  p"  s  ü 

10  (S«  ftfl  p  Die  »efultante  gtoeier  Äräfte  *»*  unD  P»v ;  alSDann  ift: 

Pp  ~  i»'"  .  p'"  +  P,v  •  p*v 
Setyt  man  tiefen  9§*ertb  in  Die  ©letebung  v,  fo  ift :. 

P'  •  p'  +  P"  •  p"  +  P'"  •  p'"  +  P«v  •  piv  =  0 
06  loerten  alfo  äud)  Die  ©leidnmgen  Hl  unt  IV  ^u  folgenDen : 

P'  •  cos  a'  +■  P"  cos  «"  +  P'"  •  cos  -4-  P«V  .  cos  «IV  =  0 
P'  •  cos  ß'  4-  P"  •  cos  fi"  4-  P'"  •  cos  0"'  +  P<V  .  cos  /J1V  -  0 

Da  bierbei  P  als  Die  9cefultantc  oon  P'"  unt  P'v  angefeben  roorten,  fo 
tlnD  Die  lefctern  Die  @leid)geroi^t«gleid)ungtn  für  oier  Äräfte. 

11  m  lä§t  fid)  aber  Daffelbe  SSerfabren  auf  eiue  beliebig  gröfere  »njjabl  oon 
Kräften  ausDebnen ;  man  bat  alfo  überbaupt  für  Äräfte,  roelaV  in  einer  dbene 
liegen  unD  an  oerfdn'etcnen  fünften  angebraebt  tinD,  folgenDe  allgemeine 
©letebungen  De«  OHeidjgeioicbte : 

VI)     P  •  cos  et  -4-  P'  •  COS  u     h   P"  •  cos  «"  -f-  :c.  —  0 
VII)    1»  •  cos  ß   +   P'  •  cos  ß*  +  P"  •  cos  ß"   4  JC.  s=  0 
VIII)    P    p   h  P'  •  P'  +  P"  •  P,'  »C.  sb  t) 

Um  tiefe  (Gleichungen  bcquemei  fdjreibf iv  ju  f öiineu ,  tyautyt  man  juwei« 
Irn  tao  jktcbeti.       rocldje«  ciue  Summe  oon  (Srbpen  oon  ter  Jorm  an- 
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iflcn  ttn  ÄrSftfn  in  einer  (fbene.  unr  an  fcft  wbunbcrten  tyinften.  1933 

geigt,  Die  flep  in  Den  Äfammern  beftnbet ;  }.  ©.  Dir  legten  ©leiepungen  fepreibt 

man : 

27  (P  .  cos  a)  =  0;  27  (P  .  cos  0)  -  0;  2?  (P  .  p)  =  0. 

Diejenigen  Äräfte,  welcpe  Momente  mit  gleiten  Bci*en  paben;  ftreben  V2 
Dapin,  Da*  Softem  in  einer  »ieptung  gu  Cremen;  Die  Äräfte,  roelcpe  Momente 
mit  entgegengefefcten  Seiten  paben,  ftreben  eS  in  entgegengefefcter  »ieptung 
gn  l>rcb,en. 

98enn  feie  Gräfte  niept  im  (Äleicbgeroicpte  ftnD,  ift  Da*  Moment  (er  9ce»  13 
fultante  gleicp  einer  JDifffrfnj,  Deren  SRinuenbu*  Die  Stamme  Der  {Stammte 
Derjenigen  Gräfte  ift,  meiere  fas  Spftem  in  Decfelben  dtteptung  mie  Die  9te*  1 
üil ran rc  $u  treben  frreben ;  unb  beren  Subtr  a  be  n  t  n  e  Die  Summe  Derjeni* 
gen  Momente  ift,  meinte  Da*  Spftem  in  Dfr  entgegengefe^ten  Stimtung  gu 
Dreyen  itreben. 

9Cue  Der  ©leicpung  27  (P  .  p)  =  o  erfennt  man,  ruf?  Die  Summe  Der  11 
Momente  Der  Äräfte,  melcpe  ba*  Spftem  natp  ber  einen  »ieptung  gu  brepen 
fuepett,  Der  Summe  Der  SKoraente  Derjenigen  Ärafte  gleicp  ift,  roelcpe  e*  nad) 
Der  entgegengefefcten  Seite  gu  Dreyen  ftreben. 

SSenn  au*  einem  im  ©letcpgeroicpte  bejinblidjen  Spfteme  eine  Äraft,  g.  93.  IS 
P,  roeggelaffen  roirD:  fo  erhalten  Die  anbern  Ärafte  eine  »efultante,  roelcpe 
natürlich,  in  einer  bem  P  entgegengefe&ten  {Richtung  roirfen  mu§,  Da  Diefe*  P 
oorper  Da*  Spftem  im  (Bleicpgeroicpt  erptelf.   d*  roerDen  al*Dann  Die  ®lei<pun» 
gen  vi,  vn  unD  Vlll  gu  folgenDen : 

R  .  cos  a  =  P'  .  cos  a'  +  P"  .  cos  a"  +  P'"  .  cos  a'"  +■  je. 
R  .  cos  b  =  P'  .  cos  ß'  +  P"  .  cos  ß"  +         .  cos  ß'"  +  JC. 
Rr  =  P'  .  p'  i-  P"  .  p"  +  P"<  .  p'"  +  K. 
ober :  R  .  cos  ■  =r  27  (P  .  cos  a)  =  X 

R  .  cos  b  =  27  (P  .  cos  ß)  =  V 
Rr  -  27  (P  .  p). 

Um  bie  3ntenfitdt  Der  »efultante  gu  beftimmen,  pat  man  alfo: 
R2  (cos2  o  +  cos2  ß)  =  X2  -+-  Y*, 

unD  weil  bie  Summe  Der  CuaDrate  Der  Äoftnu*  gleicp  ber  «inpeit  ift  (oergl. 
S.  1920  9rr.  4)  fo  pat  man: 

R2  —  X2  -f-  Y2 

Denfelben  ©leiepungen  fann  man  aud>  Die  Neigung  Der  Otrful« 
tanre  in  $egtepung  anf  Die  *ren  beftimmen:  Denn  man  pat: 

X  Y 

cos  a  =         cos  b  =  - 

S^enn  man  annimmt,  Daß  Der  fefte  QJIt'ttelpunft  Der  Momente  c  au§ec*  ig 
palb  fcce  ^mfc[ 3  Der  augerften  Ärafte,  unD  auep  au§erpa(b  be«  Scpeitel* 
minfeltf  beifelben  liegt,  mit  gig.  104,  unb  baß  Die  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  n>. 
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1934        söcn  fcen  Jtrafren  in  einer  (Jfrene,  unt  an  feil  »etbuncenen  fünften. 

flojjroeife  roirfen,  unb  unoeränberlid)  mit  ten  ^erpenbifeln  p,  p',  p"  u.  f.  ro. 
oerbunben  ftnb:  fo  roerben  tiefe  Gräfte  p,  p',  p"  u.  f.  ro.  in  berfelben  9iid)' 
tung  um  C  Dreyen,  Siegt  ober  6er  ÜRittelpunft  ber  Momente  C  i  n  bem  98in» 
fei  ber  äiifjetflcn  Äräfte,  ober  in  bem  ©djeirelroinfel  beffelben:  fo  toerben  bie 
Äräfre  P,  P',  P"  u.  f.  ro  ,  roeld)e  auf  berfelben  Seite  oon  <:  liegen,  p,  p',  p" 
u.  f.  ro.  in  berfelben  9tid)tung  um  ben  UMntf  r  C  beroegen ;  bagegen  roerben  bie 
Äräfte  P'",  P|V  u.  f.  ro.  in  entgegengefefoter  9?td)tung  um  bemfelben  *}>unft 
treten.  (SS  fyabtn  nun  aud)  ad,  ad',  ad"  oerfd)iebene  Beieben  oon  ad'",  AD'?. 

breiten  alfo  bie  .Kräfte,  beren  SÄoment  bas  gleite  Bcid)en  haben,  bas  Wo- 
ltem nach,  berfelben  9ctrf)rung. 
17       Um  in  einem  eojleme  bie  Äefultanre  anzubringen,  befttmrar  man  juerfr 
bie  Boge  einer  geraben  ab,  roelebe  foroobl  burd)  ben  Urfprung  ber  Äoorbinaten, 
als  aud?  paraUel  mit  ber  »efuliante  gefyt. 

2>aS  Beieben  be*  cos  b  giebt  fogleieh  ju  erfennen,  ob  AB  übet  ober  unier 
ber  9fre  ber  *  liegt.  3ft  $.  8.  cos  b  poftrio,  fo  ifl  ber  SBinfel  b,  ben  Die  AB 
mit  ber  9fre  ber  y  macht,  fpifcig,  unb  AB  fann  nur,  roie  in  gig.  106,  ent* 
roeber  auf  bie  linfe  ober  reefcre  Seite  oon  Ay,  immer  aber  oberhalb  Ax 
fallen. 

3jl  aber  cos  b  negatio,  fo  ifl  b  ein  flumpfer  SBinfel,  unb  AB  fällt,  rote 
in  gfig.  107,  entroeber  auf  bie  red)te  ober  linfe  Seite  oon  Ay,  immer  aber 
unterhalb  Ax. 

98ie  aber  aud)  bae  3  ieben  cos  b  fein  mag,  fo  fann  AB  gegen  Ax  groei 
Sagen  annehmen,  in  beren  einer  jte  mit  Ai  einen  fpifcen,  unb  in  beten  anberer 
fte  mit  Ax  einen  fhtmpfen  SSinfel  a  bilbet.  2>ae  Beiden  be*  cos  a  roirb  alebann 
bie  jut  jebeemaligen  «ufgabe  pajfente  Sage  beflimmen ;  benn  ijt  cos  a  pofitio, 

,        fo  ijt  ber  Söinfel  «  fpift;  ijt  cos  a  negatio,  fo  ifl  SJinfel  »  ftumpf. 

J  .$at  man  bie  Sage  oon  AB  beflimmt,  fo  jieht  man  auf  fu  burd)  ben  Ur- 

fprung A  eine  fenfreebte  Sinie,  gig.  108,  roelebe 


unb  je  nad)  bem  £eid)en  oon  r  entroeber  AO,  ober  AO',  tu;  barauf  ift  OB  ober 
u'B'  bie  Direftion  ber  9tefultante. 
18       3a  ben  mehr  freu  fallen  fchneibet  bie  Äefultante  bie  SCre  ber  y  in  irgenb 
einem  fünfte  B,  gfig.  109,  b.  h.  jte  gebt  niebt  burd)  ben  Urfprung  A  ber  Äo« 
orbinaten,  fonbern  in  ber  IDiteftion  DM. 

2)et  SBinfel  D  ifl  berfenige,  roelcben  bie  9cefultante  mit  bet  %Cre  bet  x 
biittt.  SRacbt  man  nun  bie  Sfbfjiffe  x  gum  9tabiu«,  fo  roirb  ein  Sbeil  bet 
Orbinate  y  aur  Tangente  bee  Sföinfel«  D.  3Nmrat  man  %.  ».  ben  $unft  M, 
fo  ifl  MB  =  y,  unb  AB  =  \.  B»er>t  man  BL  parattel  mit  AE,  fo  ifl  (oergl. 
e.  678  9rr.  21),  al«  ^araOellinie  sroifa^en  ^araHeUinien  ab  =  BL;  e«  ifl 
ferner  ML  ein  $b>il  ber  IDrbinate.  3n  bem  red)troinfligen  Dreierfe  mbl  bat 
man : 

BL  :  LM  =  r  :  lanff  MBL 
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9Jcn  fern  .(trdftru  in  efnrr  (ibcne,  mir  an  feit  vn  buncrnen  fünften.  1935 

Ta  nun  äßinfel  MBL  =  äöinfel  D,  aU  PorrefponoirenDe  »infel ,  BL  =  i, 

unD  r  a  1,  fg  ifr: 

x  ;  LM  es  f  :  taog  Ü; 
Da&er   LM  —  x  .  tan«  l> 

ß#  ifr  nun  y  =  LM  -+-  LE,  unD  ferner  LE  =  AB,  ebenfalls  all  parallel« 
linien  jroifdjen  ^araOelinien ;  Daher: 

IX)    y  =  x  .  lang  D  +  AB; 

D.  I).  Die  jDrbinore  einer  fold)en  Kefultante,  roeld)e  nidjf  Durd)  Den  Urfprung 

Per  JtoorDinatru  gebt,  fonDern  Die  9fre  Der  y  in  irgenD  einem  fünfte  fd)neiDet, 
i|t  gleid)  einer  Summt,  Deren  einer  ÄDDenDu«  Dae  ^roDuPt  auä  Der  ^fbfsiffe 
unb  Der  Tangente  De$  JföinPele  ifr,  Den  Die  TirePtion  Der  drefulrante  mit  Der 
Der  Sfre  Der  \  marbt ;  Deren  anDerer  STDDenDue  Die  fenPred)te  (Entfernung  De* 
Sd)nittpunPte$  B  Der  Wefultante  unD  Der  2fre  Der  y  oon  Der  STre  Der  x  ift. 

(?s  ift  aber  Der  33inPel  D  =  Dem  £_  »,  und)  Der  obigen  S5eseid)nung 
(©.  1934  9Jr.  17);  Da  nun  nad)  Der  ebenen  Trigonometrie  coi  :  sin  =  r  :  lang, 


, .  sin  .  ,n 
al)0  lanjt  mm   ,  |t>  Ift 

CfM 


sin  a 

lang  ü  = 


cos  a 

Ta  ferner  Die  SRefultante  in  einer  (Sbene  mit  Der  ftre  Der  x  unD  Der  j 
liegt,  fo  i|t  sin  a  =  co»  b;  olfo 

cos  b 

t;inc  I)  =  

cos  a 

unD  rnDlid),  nad)  Den  (Gleichungen  auf  <2.  1933  Oer.  15 

R  .  cos  b  V 

lang  D  =  = 

b  R  .  cos  a  X 

5n  Dem  red)ttt)infltgen  Drriecfe  OAU  bat  man: 

AB  :  OA  =  r  :  cos  GAB,  alfo  OA  =-  AB  .  cos  OAB 

©eil  OAD  OAB  =  1  9f  =  OAD  -+-  Ü ,  fo  ift  OAB  =  /_  D  ö  Z-  3  i 
roeil  ferner  Die  Xinie  OA  Die  fenfredjte  Sinic  oom  2£ittelpunPtr  Der  SKomente 
auf  Die  Xtreftion  Der  ütrfultante,  oDer  nad)  obiger  SBcjeidmung  (B.  1931)  r 
ifr,  fo  bat  man : 

r  =  AB  .  cos  ■ 
Dabet   AB  —  — 

*  cos  • 

©eftt  man  Diefen  Sßerrb  oon  AR,  unD  ten  eben  gefunbenen  53errb  oon 
tan|  D  in  Die  Ölctdjung  IX,  fo  l)at  man: 

Y  r  Y  Rr  Y  Rr 

y  =  —  .  x  H  =  —  .  x  +-  s  —  =  —  .  x  — - 

X  cos  a        X  R  .  cos  a        X  X 
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1936        söon  ben  (troffen  m  einer  Qbtnt,  un*  an  feit  wbintfenen  fmttt». 

«D(u(ttpligirr  man  mit  Dem  gemeinf*aftl«i>en  Sioifor  X ,  unD  nimmt  Po« 
©liefe  V«  auf  Die  anDere  Seite ,  fo  bat  man : 

yX  -  xV  =  Rr 

£)Der  Da  Rr      Z  .  Pp 

yX  —  «f  -  £  ,  I',» 
3m  BfaBe  De«  ®leid)geroid)t«  fint  X  unD  v  «Rull ,  mir  Die  ©leicbung  loirP : 

roclaV«  »efultat  mit  Dem  obigen  (S.  1933)  überetnftimmt. 
19       Um  Die  ftfcktuna.  Der  Kefultante  ju  beftimmen,  bat  man  Dreierlei  nötfciq  : 
I)  Die  Sntenfttäten  Der  «Kräfte;  2)  Die  38infel,  oon  Denen  ibre  »Richtungen 
ab&ängen;  8)  Die  ÄoorDinaten  ihrer  «ngriff«punfte. 

(S«  ift  Deshalb  am  ä?ortbeilpaftcften ,  rornn  man  in  Der  ©leichung  vili  fatt 
p,  p',  P"  «•  f.  m.  Die  ÄoorDinaten  Der  9CagritT«punfte  nimmt. 

6«  fei,  gig.  110,  A  Der  Urfpruug  Der  .ftoorpinaten ;  unD  x  unD  y  Die  Sto* 
orDinaten  eine«  3CngritJ«punfte«  M  einer  Äraft ,  Deren  3ntenfttät  Durch  Die  ge« 
raDe  Sdtnie  MP  oorgeihllt  toirD.  5Dte  Äompofanten  oon  M  werten  parallel  mit 
Den  9Cren  Ax  unD  Ay  fein;  Dauert 

MN  =  P  .  cos  a  ;  unD  MQ  i»  P  .  cos  ß. 

Siebt  man  au«  Dem  Urfprttng«punfte  A  Die  fenfrecbten  ao,  AF  unD  ak 
auf  Die  oerlängerten  «Richtungen  oon  MP  unD  ihren  Äompofanten  NM  unD  QM, 
fo  bat  man : 

OA  .  MP  =  Moment  Der  »efultante  P; 

af  .  MN  =  SRomenr  Der  Äompofante  P  .  cos  a 

AK  .  MQ  =  SKoment  Der  Äompofante  P  .  co«  ß. 

»Betrachtet  man  Die  Äräfte  fo,  al«  roirfen  (te  Durch,  einen  ®to§,  fo  jheben 
Die  SRefultante  R  unD  Die  Äompofante  P  .  cos  o  Dabin,  Die  unbiegfümen  2i» 
nien  AO  unD  AF  um  Den  $unft  A  in  Derfelben  9tia)tung  $u  Dreyen.  2Ran 
giebt  alfo  Da*  p ofitio e  B* « Aen  Den  Momenten  Diefer  beiDen  Äräftr;  unD 
Dagegen  Da«  negatioe  Seiten  Dem  ffltomente  Der  Äompofante  P  .  cos  ß, 
roeldje«bie  unbiegfame  2tnie  AE  in  en  tgegengefefcter  Stiftung  um  Den 
»Punft  A  $u  Dreyen  frrebt. 

2Ran  ^at  alfo  Die  ©leidjungen  : 

Pp  =  yP  cos  a  —  xP  cos  ß 
P'p'  «=»  ,'p'  cos  a'  —  x'P'  cos  ß* 

P"p"  m,  y"P"  cos  «"  -  x"P"  cos  ß"  u.  f.  ro.  u.  f.  i». 

Subftituirt  man  btefe  ©ertfre  oon  Pp,  P'V  u.  f.  n>.  in  Die  ®lei<bung 
vili,  fo  roirD  fte  ju  folgenDer:  # 

X)  P  (y  cos  a  -  x  cos  (?)  +  P'  (y'  cos  a'  -  x'  cos  ß')  4-  P"  (y"  cos  er" 

-  x"  cos  ß")  ■+•  u.  f.  ro.  =  0 

Bur  »eftimmung  Der  Beiden  Der  a^omente  ift  e«  binreidjenD,  hf  #fgel 
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5$ow  ben  .Kräften  in  einer  Gcbene ,  unt>  an  feÄ  vn  bunten en  fünften. 


oon  t>rn  Seiten  auf  S.  1920  #r.  6  anjuroenDen,  unD  aufjerDem  Darauf  511 
ad)te n ,  Dafj  aud)  Die  Seiten  Der  ÄoorDinate  11  oeränDert  roerDen  muffen ,  wenn 
fte  au«  poittioen  negatioe  geroorDcn  fitiD. 

m  fei  5.  8.,  gig.  111,  P  eine  Äraft,  roeld>e  Die  DargefreUte  2age  in  »e» 
jie&ung  auf  Die  9fren  \\  unD  Aj  l)at.  da*  üttoment  tiefer  Äraft  ift  im  *n* 
gemeinen  P  .  (y  .  eo»  «  -  x  .  cos  p1).  Sollen  nun  Die  Beiajen  in  Der  ange» 
gebenen  Sage  berncfftdjtigt  roerDen,  fo  bat  man:  \  negati©,  y  poftrio,  co«  « 
negatio,  co«  0  aud)  negatio;  Daljer  ifr  Da*  Moment 

P  (—  y  .  co«  a  —  \  .  cos  ß). 

ÜJfran  nimmt  bei  Der  SBefrtmmung  Der  Beiden  beinahe  allgemein  an ,  Da§  20 
eine  Äraft,  Deren  9cid)tung  Die  9fre  Der  y  fd)neiDet,  n>ie  Die  Äraft  CD  in  §?ig. 
110,  immer  ein  pofttioe*  Moment  Pp  hat. 

Tie  ©leidjungcn  für  Da*  <8leid)geroid)t,  III,  IV,  V,  S.  1932,  Drücfen  aud)  21 
Die  SBeDingung  au*,  Da§  ftd)  alle  .Gräfte  De*  Softem*  auf  jroei  gleiche  unD 
einanDer  entgegengefefcte  Gräfte  reDusiren  laffen.  Sßenn  man  P  .  cos  a,  P'  . 
cos  «'  u.  f.  ro.,  Die  mit  Der  3fr*  Der  x  parallelen  Äompofanten  nennt,  roeld)c 
in  einer  Äid)tung  roirfen ,  unD  P"  .  cos  a",  P'"  .  cos  «"'  u.  f.  ro.  Diejenigen, 
roeld)e  in  Der  entgegengefefcten  »id)rung  roirfen,  fo  roirD  Die  Weisung  in  $u 
f olgenDer : 

P  .  co«  b+  P',  cos  et'  +  u.  f.  ro.  =  P"  .  cos  «"  -h  P'"  .  cos  a'"  +  U.  f.  ro. 

da  Die  Äräfte  P  .  cos  «,  P' .  cos  a'  u.  f.  ro.  parallel  flnD ,  fo  fönnen  fte 
Durd)  Die  Bnfammenfefcung  auf  eine  einzige  X'  reDujt'rt  roerDen,  roeldje  ihrer 
Summe  gleid) ,  unD  mit  iljrer  9cid)tung  parallel  ifr.  ßbenfo  fonnen  P" .  cos  a", 
P'"  .  cos  auf  eine  Äefultante  X"  reDu$irt  roerDen.  ($*  roirD  alfo  Da*  gonje 
Spfrem,  Der  mit  Der  9Tre  Der  x  parallelen  Äräfte  auf  Die  beiDen  gletdjen  aber 
entgegengefe$ten  Äräfte  X'  unD  X"  reDujirt. 

®an$  älmlid)  laffen  ftd)  alle  mit  Der  SCjre  Der  y  parallelen  Äräfte  auf  Y' 
unD  Y",  roeld)e  ftd)  gleid)  unD  entgegengefefct  ftnD,  reDujiren. 

2)can  fann  Die  Äräfte  X'  unD  Y',  gig.  112,  in  iljren  9&eretnigung*punft 
M ,  unD  Die  Äräfte  X"  unD  Y"  in  i&ren  8ereinigung*punft  N  »erfefcen ,  unD 
Die  Parallelogramme  MA  unD  NB  fonfiruiren ,  Deren  Seiten  MC ,  MD ,  NB  unD 
NF  Die  Äräfte  X',  Y',  X"  unD  Y"  oorflellen.  da  ferner  Die  homologen  Sei» 
ten  Diefe*  »eftangelft  gleid)  ftnD ,  fo  muffen  e*  aud)  ipre  diagonalen  MA  unD 
NB  fein;  unD  aufjerDem  ftnD  Diefe  diagonalen  roegen  Der  Oleidjpeft  Der  drei» 
etfe  AMD  unD  BNE  parallel. 

9Cu*  Den  beiDen  ®leid)ungen  X  =  fl  un6  Y  =  0  ftef)t  man  alfo,  Dafi  ftd) 
Die  in  einer  dbene  IiegenDen  Äräfte  auf  jroei  MA  unD  NB  reDujiren  laffen, 
roeld)e  gleid)  unD  parallel  ftnD,  unD  nad)  entgegengefeftten  Stiftungen  roirfen. 
ftber  e*  ifr  au*  Diefen  felben  ®leid)ungen  nod)  nicht  ju  erfennen,  ob  Die  beiDen 
Äräfte  MA  unD  NB  aud)  in  Derfelben  diref tion*linie  roirfen.  Soll 
Diefe*  frattfinDen,  fo  rau§  man  ZPp  =  0  Ijaben. 

3Ran  bejeidjne  MA  Durd)  B',  unD  NB  Durd)  B",  unD  ferner  Die  au*  Dem 

!8obrif  traf».  S<tfabrr*hint>t.  199 
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1938        gtofl  ttn  .«nuten  in  einer  (tbene,  unt  an  feü  wbunbcnrn  fünften. 

fünfte  <>  außerhalb  ber  oerlängerten  $ireftionen  ter  MA  unt  NB  frnfrecht 
ouf  tiefe  $>ireftionrn  gezogenen  Linien  OP  Curd>  r'  unt  OQ  purch  r".  SSeil 
K'  unt  R"  entgegengefeet  wirfen,  fo  ^aben  bie  Momente  tiefer  beiten  Äräfte 
entgegengefefcte  Beiden,  unb  man  erhält  ftatt  27Pp  —  0  tie  ©leicbung : 

K'  .  r*  -  R"  .  r"  ^=  0. 

$a  ferner  R*  unt  R"  gleiche  3ntenittäten  haben,  unt  temnacb  gleiche 
ftaftoren  fint,  fo  erhält  man : 

r'  —  r"  =  0 

£a  alfo  tie  iTifferenj  r'  -  r"  =  Ol'  —  oo  =  0 ,  fo  muffen  tie  ftanfte 
P  unt  Q  auf  rinanter  fallen ,  unb  bie  Äräfte  MA  nnb  NB  haben  in  tiefem 
ftalle  ihre  53irfungen  auf  einer  unt  terfelben  geraten  fcinie. 

©efchiebt  alfo  in  einem  gegebenen  §fa(le  nur  ten  (Gleichungen  X  =  0  unt 
Y  am  o  (genüge,  nicht  aber  jugleich  ter  Gleichung  £Pp  =  0:  fo  ergiebt  »Ich 
barauS,  taft  bat*  Softem  ftch  nur  auf  jwei  folche  Äräffc  MA  unb  NB  rettiuren 
läßt,  wie  fi c  oben  (2>.  1925  9fr.  G)  gezeigt  worteu. 
22  Söcnn  tagegen  nur  ter  (Gleichung  ZPp  —  0  allein  (Menüge  gefchieht :  fo  ftn« 
tet  fein  ©leichgewicht  in  tem  ©öfreme  flott,  äöeil  nämlich  alstann  X  uut  v 
nicht  9htH,  fo  ift  c$  auch  nicht  R,  tenn  man  hat  (oergl.  0.  1917  9fr.  3) 

R  =  r  X2  -+-  Y? 

3n  folchem  %aüt  fann  man  ter  (Bleichung  ZPp  =  0  nur  baturch  ©einige 
leijten,  ta§««nan  r=>0  fefct,  woraus  ftd>  R.r  =  0  ergiebt  £>a  nun  r  ein 
^Jerpentifel  oon  tem  SRittelpunft  ter  Momente  auf  tie  »efultante  ifi,  fo  muß 
bei  r  =  o  tiefer  9titrelpunft  auf  ter  Äefultante  liegen. 

Süenn  alfo  oon  ten  trei  ©leichungen  EP.  cot  «  =  0,  ZV.  cos  0  =  0, 
£Pp  =>Onur  ter  trttten  ©enüge  gefchehen  ijr,  unt  tennoch  in  tem  Softeme  ein 
©leichgewicht  jtattftnten  foll:  fo  muß  auf  ter  Siefultante  ein  fefrer  $unft 
fein,  ).  9?.  ein  unüberwintlicheS  .£>inberni§,  welches  tie  ÜBirfung  ter  Refill» 
tante  aufhebt,  ©int  3.  SB.,  wooon  tiefer  unten ,  tie  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  w. 
an  oerfchietenen  fünften  eines  Rebele  angebracht,  unb  wirb  in  einem  fünfte 
C ,  turch  welchen  tie  9?cfultante  geht ,  ein  unübcrwinblicheS  •(»inberniß  ange* 
bracht,  welchee  bie  SBirfung  ter  $rfultaiitc  aufhebt:  fo  reicht  tie  Setingung 
2l»p«=0hin,  um  taS  ©leichgewicht  in  tem  Sojteme  heroorjubringen.  Tie 
Sntenfttät  ter  ftrfultante  geigt  fia)  aUtann  in  tem  auf  ten  $uuft  C  auSgc 
übten  $rutf. 

$.  275.  Sßon  Gräften  welche  im  Äaume  (nicht  in  einer  (8bene> 

wirf  en. 

I       m  feien  P',  P",  P'"  u.  f.  w.  oerfchirtenc  im  »aume  liegente  Gräfte; 
ferner  i*#  y',  **  tie  Jtoortinatrn  teS  9CngrijfepunfteS  oon  P' ; 

y",  1"  tie  Äoortinaten  beS  SCngriffSpuuftee  oon  P"; 
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iöon  t>cn  .Kräften ,  rocldie  ftn  Staunte  (nfd?t  in  efnet  Öbene)  tofrfrn.  1939 

x"',  y*"f       Die  ÄoorDinaten  De*  SfngriffSpunfreS  oon  P'"; 

0',  y'       Die  SBinfel,  roelche  P'  mit  Den  ÄoorDinotennren  bittet; 

tt"    Ii4*    v"  P" 
Ä"'    v'*'  P'" 

Um  Die  ©leicbgeroichtSbeDtnaungen  tiefer  Äräfte  gu  jtnten ,  jerlegt  man  jle 
in  jroci  ©ruppen,  oon  Centn  Die  einen  parallel  ftnD,  unD  Die  anDern  in  einer 
Sbene  liegen.  £a  man  icDecunal  Die  foorDinirten  3Tren  auf  Die  Der  Aufgabe 
paffenDfle  38eife  legen  fann :  fo  läßt  ftch  ein  SJjeil  Der  Äräfte  in  Der  (Sbene 
Der  t,  y  ^erlegen,  unD  alle  Äompofanten ,  »eiche  nicht  in  Diefer  (?bene  liegen, 
latjen  itcb  mit  Der  &re  Der  /  parallel  legen. 

m  fei  ($ig.  113,  Safel  XXXV,  D)  P'  eine  Äraft,  Die  an  Dein  $unflc  * 
W  angebracht  ift;  man  oerlängert  ihre  2>irrftionelinic,  biä  fte  in  Dem  fünfte 
C  mit  Der  (Sbene  Der  x,  y  sufammenrrtffr.  Äach  Diefem  fünfte  f.*  oerlegt 
man  Den  9Tngriff«punft  oon  P',  unD  jerlegt  Die  Äraft  Dort  in  groei,  oon  Denen 
Die  eine  C'L  parallel  mit  Der  9fre  Der  t ,  Dfe  anDere  f.'N  in  Der  (Sbene  Der  % , 

y  tagt. 

3jl  Die  Äraft  P'  parallel  mit  Der  ftbcne  Der  x,  \,  fo  läfct  ftch  eine  frlche  3 
Berlrgung  nicht  machen. 

9Ran  $ieht  Daher,  ^fig.  IH,  Durch  Den  ^>unft  M'  eine  Einte  parallel  mit 
Der  Sfre  Der  z ,  unD  nimmt  auf  Diefer  *}>arallellinie  jtoei  gleiche  Steile  M'o  unD 
M'O' ;  tiefe  fönnen  $roei  gleite  unD  einanDer  cntgcgengefefcte  Äräfte  -+- g'  unD 
—  g'  »or|teflen.  £a  tiefe  beiDen  einanDer  aufheben,  alfo  Da8  O&lcichgeroicht 
nicht  frören,  fo  fann  man  ftfttt  Der  Äraft  P'  Die  Drei  Äräfte  P',  g'  unD  -  «'  * 
nehmen.  9Ran  fann  P'  mit  —  g'  gufantinr nfe fcen ,  ihre  dtefultante  fei  R';  al$* 
Dann  toirD  Die  Äraft  l"  Durch  Daä  Softem  Der  beiDen  in  M  angebrad)ten  Äräfte 
R'  unD  g'  erfefct.  SH'e  Durch  M'O  targefrellte  Äraft  g'  bleibt  parallel  mit  Der 
9fre  Der  z ,  unD  Die  Äraft  R'  fann  in  aßen  fällen  mit  Der  öbenc  Der  x ,  > 
jufammcntrcjfcn,  inei'l  Die  Äompofante  —  g',  Die  man  loiflfürlt'ch  nehmen  fann, 
mit  Der  9frc  Der  z  parallel  ift. 

3Jcan  hat  KU*  nur  noch  Den  9Tngriff$punft  Der  Äraft  R'  in  Den  $unft  V.' 
£U  orrfetyen,  roo  fie  Durch  Dir  Cbenc  Der  x,  y  geht;  hierauf  fann  man  fte,  toie 
oorher  in  Är.  '2,  in  jmei  Äräfte  jerlegen,  oon  Denen  eine  in  cer  (*bene  \,  y 
liegt.  Die  anDere  parallel  mit  Der  &rr  Der  z  geht. 

^uf  folche  «rt  hat  man  ftatt  Der  Äraft  P'  Drei  Äräfte :  Die  erfte  in  f/ 
angebrachte  in  Der  (Jbene  x ,  y ;  tie  groeite  auch  in  C  angebrachte  parallel  mit 
ter  Sfre  Der  z;  Die  Dritte  in  M  angebrachte,  ebenfall*  parallel  mit  Der  9fre 
Der  z. 

Um  Die  ÄoorDinaten  Des  fünfte«  C  gu  beftimmen ,  bat  man  jucrft  Die  4 
Gleichungen  Der  »efultante  R',  welche  Durch  Die  fünfte  9',  geht: 

t*  -  |  <*  O 

/'  =  y  Ö  >4) 


Digitized  by  Google 


1940        «on  ttn  ÄrÄften,  n*(4e  im  Staume  (nit^t  in  efaer  dbene)  »Wen. 

3n  tirfrn  (Bleidningen  finb  x,  Y,  z  bie  $roiefttonen  ber  geraten  Einte  R' 
auf  ben  foorbinirten  &yen.  2)iefe  ^rojefttonen  |int>  ben  Äompofanten  oon  R' 
parallel  mit  Den  9Tren  gleidj.  R'  tft  bie  Stefultante  oon  P'  unb  oon  —  g';  P' 
fann  man  in  bie  bref  Äompofanten  P' .  cos  «';  P' .  co»  0';  P' .  co»  gerlegen ; 
taber  ijt  R'  bie  9?efu(ranre  folgender  oier  Äräfre: 

P'  .  co»  «',  P'  .  cos  ß\  P'  .  cos  y',  —  g'. 

3Diefe  Äräfte  roirfen  parallel  mit  ben  foorbinirten  9frenr  alfo  bat  man: 

X  «=  P'  .  cos  a',  Y  =-  P'  .  cos  ß\  Z  »»  P'  .  co«  y'  —  g' 

Se$t  man  biefe  SBertbe  in  bie  obige  ©leia>ung  l  fo  bat  man : 


Ii) 


P'  .  cos  y'  —  g'  » 

i  —  i'  =  — ~,  7- — j-5  (x  —  x'): 

P'  .  cos  «'      v  y' 

.       P'  .  cos      —  ,N 

1  - 1  =  p- .Lr  <* - >  >• 


3n  bem  fünfte  C  (gfig.  114),  wo  R'  burcb  bie  (Sbene  ber  x,  y  gcb,t,  ifl 
i  —  0,  unb  wenn  a,  unb  b,  bie  beiben  anbern  Äoorbinaten  betonten,  fo  bat 

x  =  a, ;  y  =  b, ;  i  =  0. 
roher  für  bie  ®leid>ungen  bei  II: 


COS  CT 


_      _  P'  .  co»  y'  -  8'   fb  _ 

1  -      P'  .  cos  ö"        iK  *>* 

hieran*  folgt : 

(        z'  .  P'  .  co»  a' 
08  1        P'  .  cos  y'  —  g' 
z'  .  P'  .  cos  £ 
D'       y        P'  .  cos  y'  -  g' 

$>ie«  fiub  alfo  bie  Äoorbinaten  a,  unb  b,  be*  fünfte*  C,  roo  bie  »eful« 
tante  R'  bie  (?bene  x,  y  fdmeibet. 
5  SBenn  bie  Äraft  R'  burcb  ben  Styeil  M'R'  ibrer  Direftiondlinie  bargefreüt 
wirb,  fo  fann  man  fie  in  ben  $unft  C  oerfefcen,  $ig.  115,  inbem  man  CD'  =  M'R' 
nimmt.  Berlegt  man  barauf  CD'  in  brei  redjtminflige  in  C  angebradjte  Äräfte : 
fo  ftnb  biefe  Äräfte  gleicb  ben  Äoutpofanten  oon  M'R';  ed  läfjt  ftcb  alfo  ber 
gSunft  C  fo  anfeben,  alt  mittun  bret  Äräfte  P'  .  co.  a',  P' .  cos  ß'  unb  P' . 
cos  y'  —  g'  auf  ibn.  Die  beiben  erffrn  liegen  in  ber  (Sbene  x,  y,  bie  briete 
wirft  parallel  mit  ber  «je  ber  z;  man  bat  alfo  fratt  ber  in  M'  angebrannten 
Äraft  P' : 

in  M'  bie  Äraft  g'  parallel  mit  ber  »r*  l»er  z; 

in  C  bie  Äraft  P'  co§  y'  —  g'  parallel  mit  ber  9Tre  ber  z ; 
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Jöon  fccn  Äriften,  wcldje  im  Staunte  (nicht  fn  einer  dbene)  roirfcn.  1941 

in  C  Die  Äraft  P' .  cos  a'  in  Der  dbene  5er  x ,  y  ; 
in  C  Die  Äraft  P'  .  cos  ß'  in  ber  dbene  Der  x,  y. 

#at  man  alfo  ein  gan$e$  Snftem  oon  Äräften,  fo  oerfährt  man  mit  P",  ti 

g""  —  g""  u.  f.  ro.  an  #ülfe  nimmt,  unb  fie  an  Den  «ngriffäpunften  M",  M'", 
W"  u.  f.  vt>.  anbringt;  auf  folct)e  9frt  roirb  bas  ganje  @öjtem  in  jroei  ®rup» 
pen  oon  Gräften  3crlegt,  oon  benen  bie  einen  parallel  mit  ber  9Tre  ber  z  mir* 
fen,  unb  von  benen  bie  anbern  in  ber  dbene  i,  7  liegen. 

5)ie  mit  ber  *re  ber  z  parallelen  Äräfte  finb: 

g',  g",        g""  u.  f.  w.  angebracht  in  M',  M",  M'",  M  u.  f.  ro. 

P'  .  cos  y'  —  g',  P"  .  co«  y"  —  ({",  P"'  .  cos  y'"  -  g"',  P""  .  cos  y""  -  g"" 

angebracht  in  C'#  C,  C",  C""  u.  f.  ro. 

25ie  in  ber  dbene  1 ,  y  liegenben  Kräfte  ftnö  : 

p' .  cos  «',  P"  .  cos  a",  V«  .  cos  «"',  P""  .  cos  a""  u.  f.  ro.  angebracht  in 

C,  C",  C"\  C""  u.  f.  ». 

P' .  cos  ß't  P"  .  cos  ß",  P'"  .  cos  p'",  P""  .  cos£""  u.  f.  tu.  angebracht  in 

C\  C",  C"  C"w  u.  f.  to. 

Damit  in  bem  ganjen  Snfleme  ein  ©(eingereicht  ftattfinbet,  muffen  jroei  7 
SJebingungen  erfüllt  fein :  erfren*  muffen  alle  in  ber  dbene  * ,  y  liegenben  Äräfte 
ftch  ba$  ©letcbgeroidjt  galten :  jroeiten«  muffen  auch  bie  mit  ber  %e  ber  z  paral« 
lelen  Äräfte  im  ©leichgcroidjt  fein. 

©enn  bie  3Tngriff$punfte  C,  C",  C",  C""  u.  f.  ro.  fejr  unter  einanber  wr. 
bunben  ftnb,  fo  fann  man  burch  groei  tiefer  fünfte,  roie  C  unb  C",  eine  ge« 
rabe  £inie  gebogen  benfen,  bie  auf  jeber  SSeite  beliebig  oerlängert  roirb.  %in* 
ber  baä  allgemeine  ©leict)geroicht  in  bem  ^öjreme  flatt,  fo  ift  bie  gerabe  Äinie 
unbeweglich,  unb  feiner  ihrer  fünfte  fann  fui)  beroegen. 

3ebe  Äraft  in  ber  dbene  x ,  y  roirb  entroeber  mit  ber  geraben  Sinie  bie 
burch  C'C"  geht  jufammentreffen ,  ober  mit  ihr  parallel  gehen.  3m  erften  t$faUe 
fei  (ftig.  116)  ab  bie  Äraft,  meiere  in  O  mit  ber  burch  C'C"  gehenben  gera» 
ben  2inie  gufammentrifft.  ©obalb  eine  Äraft  einen  feften  $unft  in  ihrer  X>i» 
reftion  antrifft,  tft  ihre  SBirfung  aufgehoben,  d*  macht  alfo  ber  $unft  o 
bie  Äraft  AB  ju  9cu&\  SBäre  im  anbern  gatte  bie  Äraft  DE  parallel  mit  C'C", 
fo  fönnte  fte  feine  «Bewegung  heroorbringen ,  ohne  C'C"  in  berfelben  Dichtung 
fortziehen,  roa*  unmöglich  bleibt,  weil  C'C"  fefr  ift;  ti  bitibt  alfo  auch  DE 
ohne  SBirfung. 

2>a  alfo  bie  Äräfte  in  ber  dbene  x,  y  im  ©leichgeroicht  finb,  muffen  a 
auch  bie  oertifalen  Äräfte  fein ;  roeil  fonfl  ba«  aagemeine  ©leic^gewicht  M 
3i)ftnnö  ntd)t  ftattfänbe. 

(Dean  hat  alfo  bie  ©leichgeroichtäbebinguitgen  aufgufuchen:  1)  für  bie  mit 
ber  SCre  ber  z  parallelen  Äräfte ;  2)  für  bie  in  ber  dbene  « ,  y  liegenben 
Äräfte. 
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1942         SJen  ttn  ÄrWen.  »rltfe  im  »aumc  (nicht  in  einet  dbene)  »Irren. 

8  (SMe ichge nnchtäbeDingungeu  Der  m 1 1  Der  9Crc  Der  i 

parallelen  Gräfte. 

T  if  Bedingungen  jinD  Diefelben  rote  S.  1929  9*r.  18  : 
J)  fcie  Summe  Der  mit  Der  $Cre  Der  z  parallelen  Kräfte  mup  »  0  fein; 

2)  Die  Summe  Der  Momente  in  S^iehung  auf  Die  dbene  Der  y ,  z  mu§  0 
fein; 

3)  Die  Summe  Der  Momente  in  Beziehung  auf  Die  dbene  Der  \ ,  y  rauf?  =  0 

fein ; 

£ie  erfre  SScDingung  giebt : 

P'  .  cos  y*  —  g*  +  g'  +  P"  .'cos  y«  -  g"  +  g"  -h  V"  .  cos  y'"  —  g'"  +  g'" 
+  P""  .  cos  y""  -  g""  +  g""  u.  f.  n>.  =  0 

oDer,  Da  ftch  Die  Gräfte  —  g'  +  g'  u.  f.  r».  lieben  : 

III)    P'  .  cos  >'  -+-  P"  .  cos  y"  +        .  cos  f*'*      lt.  =  0 

Um  Die  $  weite  SScDtngung  gu  erfüllen,  hat  man  jroei  STrten  oon  9Jco* 
incnten : 

1)  Die  Der  Kräfte  g',  g"  u.  f.  ro.,  mclajc  an  Den  fünften  M',  M"  u.  f.  m. 
angebracht  ftnD; 

2)  Die  Der  Kräfte  P' .  y'  -  g",  P"  .  cos  y"  ~  g"  u.  f.  meiere  an  Den 
fünften  C,  C"  u.  f.  n».  angebracht  ftnD. 

@ä  fei,  gfig.  117,  Die  erfle  Kraft  g\  welche  an  Dem  fünfte  M'  roirft; 
DaS  Moment  Diefer  Kraft  in  Begebung  auf  Die  (Ibene  Der  y,  z  ift  g' .  M'N'; 
ti  ifr  aber  M'N'  =  B'D'  «=  AG'  =•  x' ;  Da*  gefachte  Moment  tjr  alfo  g' .  x'. 

£a$  SRoment  Der  Kraft  P' .  cosy'  —  g',  angebracht  in  C,  ifr,  gig.  118, 
in  Beziehung  auf  Die  (Ibene  y,  z  gleich  (P'  .  cos  y'  -  g')  x  E'C,  oDer  (P'  .  cos 
y*  —  g*) .  ;  Die  Summe  Der  Momente  Der  Kräfte  P' .  co*  y'  —  g'  unD 
g'  ift  alfo  in  JBejie^ung  auf  Die  dbenen  j,  ■ : 

gV  +  (P'  .  cos  y'  -  gO  .  \ 

Stimmt  man  Den  oben  (S.  1910  9er.  4)  gefunDenen  Sßerth  oon  ■,,  fo  hat 
man : 

gV  ;  (P, .  co,  /  -  g0  .    -  p/^;™*') 

SSirD  Die  SRultiplifation  ausgeführt,  fo  heben  ftch  gV-gV,  unD  ebenfo 
heben  fich  P'.  cosy'  —  g'  in  Bähler  unD  Weimer,  unD  man  erhält: 

i'  .  P'  cos  y'  —  z'  .  P'  .  cos  a'  =  P'  .  (*'  .  cos  y'  —  z'  .  cos  a'). 

SßenDct  man  tiefe«  »erfahren  auf  Die  übrigen  SRoincnte  Der  Kräfte  an, 
welche  an  Den  fünften  M",  M'"  u.  f.  ro.,  C",  C"  u.  f.  ro.  angebracht  ftnD , 
fo  mtrD  ihre  Summe : 

IV)  P'  .  (*'  .  cos  y'      z'  .  ro<  n')  i  P"  .  (x"  .  ros  y"      /."  .  vos  n")  +  JC.  -  0 
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«im  ben  Ätaftm,  »elfte  im  ftaume  nirtjt  in  einer  (tbene)  wtrfeit.  1943 

Um  Die  dritte  ®leichgerüicht«beDingung  ju  erfüllen,  h«t  man  Da« 
Moment  Der  Äraft  g',  welche  in  M'  angebracht  ift,  in  SJejiehung  auf  Die  öbene 
Der  x,  x  gleich  g' .  M'L'  =  .  B'G'  «  g'y';  6a«  Moment  6er  ffraft  P' .  cos  y' 
-  g',  roel^e  in  CJ  angebracht  ifl,  ha*  Den  33erth  (P' .  cos  y'  -  g')  b(;  e«  ift 
alfo  Die  Summe  beiter  Momente:  * 

g'y'  4-  (P'  .  cos  y'  -  g')  .  b,; 

Sefct  man  für  b,  Den  oben,  S.  19iO  »r.  i,  gefunbenen  SBerth,  fo  l>at 
man  : 

y'  P'  .  cos  Y'  —  *4  P'  •  cos  ß' 

»eflimmt  man  nnn  auf  gleite  «Beife  Die  SRomente  Der  übrigen  Äräfte  in 
»ejiehung  auf  Die  (Sbene  Der  x,  z,  fo  fpt  man  als  Dritte  ®«bingung«gleichung : 

V)    P' .  (y'  .  cos  y'  -  *'  .  cos  ß')  +  P"  .  (y"  .  cos  y"  -  t"  .  cos  0")  +  jc.  —  0 

®leichgen>icht«beDingungen  Der  Gräfte,   meiere  in  Der  (Sbene9 

*,y  liegen. 

£iefe  SJeDingungen  ftnD  Diefelben,  mit  Diejenigen  foJajer  Kräfte,  meiert  in 
einer  (Sbene  liegen  (oergl.  3.  1932  9tr.  lü): 

1)  $ie  Summe  Der  mit  Der  *re  Der  \  parallelen  Äräfte  mu§  «=  0  fein ; 

2)  S)ie  Summe  Der  mit  Der  9Cre  Der  y  parallelen  Gräfte  mu§  —  o  fein ; 

3)  2>ie  Summe  Der  Momente  Der  Äräfte  in  »e^te^ung  auf  Den  Urfprung 
mu§  =  0  fein. 

5>ie  beiDen  erften  SJebingungen  geben : 

VI)    P'  .  cos  «'  -+-  P"  .  cos  a"  -f  P'"  .  cos  a'"  +  u.  f.  tö.  =  Ü 
VII)    P'  .  cos  ß'  +  P"  .  cos  ß"  +  P'"  .  cos  ß'"  4-  U.  f.  ro.  «  0 

Um  Die  Dritte  SBeDingung  }u  erfüllen,  fyat  man  an  Dem  fünfte  C,  ftig. 
118,  Die  beiDen  fträfte  i"  .  cos  a'  unD  i"  .  cos  0'  angebracht,  Stimmt  man  Dil 
Momente  Diefet  Äräfte  in  SSejiehung  auf  Den  Urfprung  A ,  fo  ifl  Da«  SKoment 
Der  Ärafr  P' .  cos  a' 

P'  .  cos  a'  X  AB'  —  P'  .  cos  a'  X  C'F'  —  P'  .  cos  a'  X  b,; 

ferner  Da«  SRoment  Der  Äraft  P' .  cos  ß'  in  »ejug  auf  Den  Urfprung  a 

P'  .  cos  ß'  X  C'B'  =  P'  .  cos  ß'  X  AF'  =-  P'  .  cos  ß'  X  *,; 

riefe  Momente  muffen  entgegengefeftte  Beiden  tyabtn,  weil  Die  Gräfte 
i"  .  cos  «'  unD  i"  .  cos  ß'  Dabin  flreben,  Da«  Softem  in  entgegengefe&rer  Stich- 
tung  um  Den  Urfprung  A  ju  Dreyen.  9rimmt  man  Demnach  Da«  SRoment  Der 
Äraft  P' .  cos  a',  welche  Die  9Cre  Der  y  fortjufrofien  frrebt,  al«  pofttio,  fo  hat 
man: 

P'  .  cos  a'  X  b,  —  P'  .  cos<J'  X  •,; 

fe$t  man  h«er  flott  a,  unD  b,  Die  obigen  ©erthe  (S.  1940  »r.  4) ,  fo  erhält 
man : 
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19*i        »on  ben  Gräften,  »»eld)e  im  »«um*  (ni*i  in  tiutt  QUnt)  wirfeti. 

P'  cos  «'  (y'  -  *'  !  P'  *  C°8  ^\  -  P'  cos  6"  iV  -  *\ 
r  .cos«   jy       ——-^       "  .™»ff   (i       pj   CM  y,  _  gt) 

fübjrt  man  bie  SJhiltipltfatton  auS,   unb  rebujirt,  fo  finbet  man: 

y'  .  P'  .  co»  «'  —  *'.  P'  .  co»  ß' 

SBerfä&rt  man  auf  gleite  «Brtfe  mit  Den  übrigen  an  C",  C"  u.  f.  w.  an« 
gebrauten  Gräften,  fo  finbet  man  bie  lefcte  ©let$genm$t*glei(fcung : 

VIII)    P'  .  (y'  .  cos  «'  -  x'  .  cos  ß')  +  P"  .  (y"  ,  co»  a"  —  \"  .  co»  ß")  + 

n.  f.  n>.  =  o 

SRan  fann  nun  Die  (Steigungen  III,  iv,  v,  vi,  vu,  vm  mit  Der  oben 
(3.  1932  *»r.  11)  eingeführten  9Cbfür$ung  folgenberraaagen  fajreiben : 

IX)    SP  .  cosa=ü;  SP  .  cos  0  =  0;  ZP  .  cos  y  =  0. 

X)    SP  .  (y  .  co»  o  —  i  .  co»  ß)  =  0;  2P  .  (t  .  co«  y  —  z  .  co»  o)  =  0; 

ZP  (y  ,  cos  y  —  z  .  cos  ß)  =  0. 

10  3ft  in  Dem  Sofleme  ein  fefhr  $unft  oor&anben,  fo  finD  alle  Diefe  @lei» 
jungen  mdu  notbiuenbig.  Verlegt  man  Den  Hrfprung  in  tiefen  ^Junft,  fo 
geigt  jtdj  fogleidj,  Da§  Die  in  ber  (Sbene  x,  y  Itegcnben  Gräfte  im  ®Iet'a)gen>ia>t 
fein  muffen,  toenn  fia)  Da«  Softem  btefer  Äräfte  ni(S)t  um  Den  feflen  *punft 
Dreyen  fann;  Die  SSeDtngung  ^ierju  ift  erfüllt,  wenn  man  f>at: 

EP  .  (y  .  co»  a  -  x  .  co»  ß)  —  0. 

Um  Die  ®leidjgen>iü)t$bebingungen  ber  mit  Der  5Tre  Der  t  parallelen  Gräfte 
ju  ftnben,  feien  x,  y  unb  o  bie  Äoorbinaten  be$  fünfte«,  wo  bie  Scefultante 
ber  parattelen  Äräfte  bie  @bene  bet  x,y  trifft;  baS  flRoment  btefer  »efultante 
ift  jedesmal  in  Jöejie&ung  auf  bie  eine  ber  (Sbenen  ber  x,z  unb  ber  y,i  ber 
Summe  ber  (Momente  ber  parallelen  Gräfte  in  SSejielwng  auf  biefe  (Sbene 
gleiaj;  baber: 

Ra,  =  SP  (x  .  co»  y  —  z  .  co»  u) 
Rb,  =  SP  (y  .  co»  y  —  z  .  co»  /?) 

£>amtt  ein  ©leicbgeroidjt  amifdjen  ben  parallelen  Äräften  ftottfinbe,  muf 
ibjre  »efultante  bureb  ben  feften  $unft  ge^en,  ber  am  Urfprunge  ifl ,  bagu  mu§ 
a,  =  0  unb  b,  =  0  fein.  $iefe  «nnafcme  matt>t  au«  ben  oot&ergefcnben  ©lei» 
jungen  folgenbe: 

SP  •  (x  .  cos  y  —  *  .  co«  a)  =  0 
SP  .  (y  .  co«  y  —  z  .  co«  ß)  =  0 

3ft  alfo  ben  ®lctd)ungen  bei  X  ©enüge  gefttjefcen,  fo  finbet  unter  allen 
.Kräften  ein  ®leiebgeioid)t  ftatt. 

11  33enn  groei  fejte  fünfte  oorfommen,  unb  man  oerlegt  eine  ber  foorbtntr- 
ten  9fren  «n  r,e  9liö)tung  tiefer  fünfte,  fo  mirb  bffÄre  feft,  unb  ba« 
Softem  fann  fitt)  nur  um  rief  ei  be  breben. 
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>üon  fccn  Jcrafitn,  welche  im  9taume  nidu  in  einer  (Sbene)  wirren.  1945 

»Jfiramt  man  in  folcfcem  gfalle  Die  ^fre  Der  z  für  tiefe  fefre  VI re ,  fo  roerDen 
Üd)  alle  mit  i^r  parallel  liegenDen  Gräfte  aufbeben,  unD  nur  nod)  Diejenigen 
.Kräfte  übrig  bleiben,  bereu  Direffionen  in  Der  öbene  x,  y  liegen.  Damit 
tiefe  Kräfte  im  ®leid)geroid)t  feien,  mu§  il;re  9cefultante  Dura)  Den  $unPt  A 
geben,  roeldjer  $ur  9Cre  Az  ge&ört  unD  Deshalb  feft  ifr.  Damit  Die  dl eful taute 
Durd)  Diefen  $unft  ge&e ,  mug  man  haben : 

ZV  .  (y  .  cos  a  -  x  .  cos  0)  =  0 

Diefe  »eDingung  retet)^  t)in  jum  ©leid)geroid)te  De*  ganzen  ©nfrem«,  wenn 
Die  9Tre  Der  z  feft  ifr. 

SEJäre  Die  STre  Der  y  oDer  Die  *re  Der  x  feft,  fo  roürDe  jum  (9leid)geroid)te  19 
De$  ganjen  Softem*  s>inret(t>en : 

*®enn  Die  Sfre  Der  y  feft  ijt:  IP  .  (x  .  cos  y  -  z  .  cos  a)  =  0; 
roenn  Die  9fre  Der  x  feft  ifl :  ZP  .  (y  .  co»  y  —  z  .  cos  ß)  =  0. 

Kann  Der  Körper  auf  Der  feften  Vre  gleiten,  fo  muf)  man  nod)  weiter  13 
haben : 

ZP  .  cos  y  =  0. 

6«  finDet  alfo  um  einen  feften  $unft  ein  ®leid)geroid)t  frort,  roenn  nad)  1* 
Der  Steifye  jeDe  9fre  aU  feft  betrachtet  roirD ,  unD  in  jcDem  einzelnen  tiefer  $fäöt 
Dae  ©leid)geroid)t  eintritt. 

25on  Kräften,  welche  auf  eine  fejte  Öbene  roirfen,  roerDen  offenbar  Dieje«  15 
nigen,  roeld)e  fenfrrdjt  auf  t^r  flehen,  Dura)  Den  SBiDerfranD  Diefer  (Sbene  oer« 
ni&fttt'y  Die  ©leid)geroid)tebeDingungen  reDu$iren  fid)  aleDann  auf  Diejenigen  für 
Kräfte,  Die  in  einer  dbene  liegen;  Daher  hat  man : 

ZP  .  cos  o  sss  0 ;  £  P  .  cos  ß  =  ü;  ZP  .  (y  .  cos  a  —  x  .  cos  ß)  =  0. 

SSenn  ein  Körper  auf  einer  (Sbene  min,  unD  umgeflürjt  roerDen  fann,  fo  16 
muf}  man  ;u  Diefen  Drei  SeDingungen  nod)  tiefe  ^in^ufügen  :  Da§  Die  9?cful* 
tante  Der  auf  Der  (Sbene  fenfredjten  Kräfte  Durd)  einen  tiefer  (Sbene  unD  Dem 
Körper  gemeinfd)aftlid)en  $unft  geht,  oDer  Da«  Durd)  Die  JBerityrungSpunfte 
gebilDete  ^ologon  trifft. 

Aufgabe.  17 

<?e  fott  Die  SBeDingungegleid)ung  gefunDen  roerDen,  roeldje  ftattftnDen  mu§, 
tamit  mehrere  in  Dem  Staunte  liegenDe  Kräfte  eine  einzige  »efultante  haten. 

9Cu  flöfung. 

(Sine  einige  »efultante  roirD  oorbanDen  fein,  roenn  Die  Äefultante  Der 
mit  Der  9fre  Der  z  parallelen  Kräfte  Durd)  Die  öbene  Der  x,  y  in  einem  fo!d)en 
fünfte  binDurd)geht,  roeld)er  ftd)  auf  Der  JRefultante  Der  in  Der  (Sbene  x,y  Ite* 
genDen  Kräfte  beflnDet.  SBenn  Dae  @leid)geroid)t  frattftnDet,  ift  e*  aud)  unter 
Den  mit  Der  *re  Der  z  parallelen  Kräfte  Da.  Die  @Ieid)geroid)t*beDingungen 
mit  (oergl.  @.  19*2  »r.  8) : 
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"Ihn  ttn  Gräften,  wtlfte  im  Mannt  <nlA>t  in  einer  (ffcenc)  Wirten. 

P  .  cos  y  4-  P'  .  co«  f*  +  P"  .  cos  y"  +  je.  —  0. 

P  .  (i  .  cos  y  —  i  .  cos  o)  -f  P'  .  (x*  .  cos  y'  —  x'  .  cos  o')  -f  )C.  =  0. 

P  .  0  .  cos  y  —  z  .  cos  £)  +  I»'  .  (3 '  .  cos  y'  -  i'  .  co«  ß')  -f  IC.  —  0. 

&erra$tet  man  Die  crflc  Diefer  Jträfte  als  gleid)  unD  geraDe$u  entgegenge* 
fe(jt  Der  JKcfultante  P  .  cos  y  oKcr  anDern ,  fo  bat  man  jur  SJeitimmung  ttt 
9trfultante  Der  parallelen  Strafte: 

P  .  cos  y  =  P'  .  cos  jr4  -f  P"  .  cos  f*  -f  it. 

P  .  (x  .  cos  y  -  t  .  cos  a)  =  P'  .  (x'  .  cos  y'  —  x'  .  cos  or')  -f-  SC 
P  .  (y  .  cos  y  -   E  .  cos  ß)  =  P'  .  (>'  .  cos  y'  -  z'  .  cos  jS')  +  IC. 

Siegt  Der  aCngrifftpunft  Diefer  Refulraute  auf  Der  (Sbene  Der  x,y,  fo  feien 
Hie  JftoorDinaten  Dicfeö  fünfte«  y,  unD  o.  3ftjt  man  tiefe  98crtbe  jtatt 
»,  y,  unD  i  in  Die  erften  ©lieDer  Der  »orbergebenrrn  ©letebungen,  fo  bat  man: 

P  .  cos  y  =  P'  .  cos  y'  +  P"  .  cos  y"  4-  JC. 

P  .  cos  y  .  x,  s=  P'  .  (x'  .  cos  y'  -  x'  .  cos  a')  +  ic. 

P  .  cos  y  .  y,  ss  P'  .  (y'  .  cos  y'  -  x' .  cos  ß')  +  iC. 

©ejeidjnet  z  Den  gfaftor  P  .  cos  y ;  unD  M  unD  N  Die  $wcitcn  ©lieber  Der 
bciDen  legten  ©leicbungcn,  fo  bat  man: 

Z  =  P'.  co»  y'  +  ic;  Zx,  =  M;  Zy,  =  N;  Da^et  aud): 
*i  —  z  *     —  z 

• 

$ied  jtnD  alfo  Die  ÄoorDinaten  De«  fünfte«,  roo  Die  Oiefultaute  Der  paraW 
lelen  Gräfte  Die  ßbene  Der  x,  y  trifft.  @e  foU  fieb  nun  ferner  Diefer  felbe  $unft 
auf  Der  «Refultante  Der  in  Der  (Sbene  \ ,  y  liegenDen  Gräfte  beftnDen ;  Die  ©lei. 
ebung  Diefer  »efultantc  ifl  (oergl.  0.  1936  9tc.  18) : 

Xy  —  xY  =  «SP  .  (y  .  cos  er  —  x  .  cos"j5>. 

8c$t  man  ferner  2  P  .'  (y  .  cos  a  —  x .  co«  ß)  —  L,  fo  wirD : 

Xy  -  xY  =  L. 

»e&t  man  jtatt  x  unD  y  Die  obigen  SBertbe  oon  x,  unD  >, ,  fo  bat  man : 

XN  YM 

1  Z  ~L 

£>ur<b  ÜKultiplifation  mit  z  unD  ttmfefcung: 

XI)    XN  =  LZ  -h  MY. 

3ft  alfo  Diefer  ©leiebung  ©enüge  gefebeben,  fo  (offen  ftd)  Die  Äräftr  auf 
eine  einjige  Rcfultante  reDujiren ,  nur  Den  %aH  aufgenommen ,  no 

X  =  0;Y=U;Z=0. 
3n  Dem  #a«c ,  roo  aHe  Äräfte  in  einer  unD  Derfelben  (Ibene  roirfen ,  unD 
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tiefe  (Sbrne  um  einen  feften  $unft  beroeglid)  ift,  coirD  Der  ©leitbuug  \i  ®e» 
nüge  geleiftet ;  Denn  e$  finD  aleDann  K  unD  M,  roeldje  Die  Summe  Der  9Jto« 
mente  in  ä3e$tebung  auf  Die  @beneu  Der  uuD  Der  y,t  Darstellen,  unD  eben» 
falls  au di  Z ,  liu'ldics  Die  Jtompofanteu  P  .  cos  y,  P'  .  cos  y'  u.  f.  to.  oorftellt, 
gleid)  9hiß;  eS  ift  alfo  Der  @letd)ung  XI  ÖJenüge  gefdjeben. 

ÜRad)  Dem  oben  (3.  1937)  ©efagten  Druden  Die  (Bleidjungen  X  =  0  unD  18 
V  ss  0  Die  93eDingungen  au« ,  Da§  Die  in  Der  dbene  Der  \,  j  liegenDen  Äräfte 
auf  jroei  tfoinpofanten  R'  unD  R",  roeld)e  einanDer  gleid)  unD  entgegengefefct 
flnD,  rebujirt  roerDen  fönne.  «uf  äfmlidje  *Trt  fann  man  and)  Die  mit  Der  9Tre  Der 
«  parallelen  Gräfte  auf  jroei  Äräfre  z'  unD  Z"  retujtren,  roela>e  gleich  unD 
entgegengefefct  fmD.  3n  Dem  gafle  alfo ,  roo  X  =  0 ,  V  =  0  unD  Z  =  0  ift,  bat 
man  Da*  ganje  Softem  in  Den  oicr  Gräften  R\  R",  Z'  unD  Z",  roelaV  auf 
$n>ei  gleite  unD  entgegengefefcte  .Kräfte  reDujirt  roerDen  fönnen. 


£>ie  9?id)tungen  aller  materiellen  fünfte  oermöge  Der  Sdwere  geben 
nad)  Dem  üRittelpunfte  Der  (SrDe.  £a  aber  Die  £>berfläd)e  Der  (?rbe  um  einen 
fo  beDeutenDen  Kaum  mit  Der  ^albmefier  Der  (SrDe  oon  ibrem  ÜKirrclpunfte 
entfernt  ift,  fo  fann  man  für  Heinere  -frö&en  oDer  liefen  jene  Äonoergenj  Der 
«d)i»ere*iRid)tungen  unberütfftcfctigt  lajfcn ,  unD  Diefelben  für  parallel 
anfeben. 

9Wt  materiellen  fünfte  eines  fd)n>eren  ßörpers  toerDen  Dem  nad)  oon  parat« 
lelen  Gräften  getrieben.  £a  fte  nun  aufjerbem  feit  oerbunDen  finD,  fo  fann 
man,  wenn  x,  y ,  z;  y',  z'  u.  f.  n>.  iljre  CrDtnatrn;  unD  P,  P',  P"  u.  f.  to. 
Die  an  Den  einzelnen  fünften  ivirfenDe  ©djroere,  oDer  jene  parallelen  .Gräfte 
bejeidmet,  nad)  obigen  Angaben  (6.  19-27  9Jr.  12)  Die  .ßooiDinaren  x,,  y,, 
De*  9Rittelpunft«  Der  parallelen  Strafte  beftimmen: 


!©enn  nun  Die  parallelen  Gräfte  Die  9Ceu§erungen  Der  Scbioere 
finD,  fo  erbält  Der  ORittelpunft  Der  parallelen  Äräfte  Den  «amen 
3d)tt>erpunft. 

38enn  man  aud)  Dem  Äörper  nad)  unD  nad)  »erfdjiebene  £agen  binftdjtlid) 
Der  9ftd)tung  Diefer  Äräfte  giebt:  fo  roirb  Dod)  Die  SRittelfraft  ober  ÜRefultante 
Der  parallelen  Äräfte  fhts  Durd)  Den  Sd)n>erpunft  gefjen  (oergl.©.  1926  *Kr.  10). 
(?S  beflebt  Deshalb  Die  d)arafteriftifd)e  (ligenfd)aft  Des  od)t»erpunftee  Darin 
(oergl.  0.  1901  9er.  5),  Daft,  roenn  er  befeftigt  ift,  Der  fefte  Äörper.  ju  Dem 


§.  276.   2*  o  m  25  d)  n>  e  r  p  u  n  f  t  e. 


') 


P*  -f  P'*'  +  p"*"  +  «•  f-  «>• 
p  +  p'  -4-  P"  +  u.  f.  n>. 
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er  gehört,  bei  allen  nur  möglid)en  Sogen  um  biefen  $unft  im  ®teia>geroid)te 
bleibt. 

2  Tie  Saniere  ift  nid)t  an  allen  Orten  gleiö) ;  entfernt  man  ftd)  oom  Littel, 
punft  ber  Erbe,  fo  nimmt  bie  ©ajroere  im  umgef ehrten  SBer&ältniffe  mit  bem 
Cuabrate  ber  Entfernung  ab; 

für  bie  Entfernungen  1  2  3  *   u.  f.  n. 

ifr  bie  Sd>n>ere  1  ^  ~  u.  f.  id. 

ftänbe  biefe  ©erfdjieben&eit  nidjt  ftatt,  fo  fönnte  ba«  ©eroidjt  eine«  Äot- 
per«  aud)  jugleid)  bie  9Ratfe  bejfelben  oorfhllen,  ober  wenn  man  bie  3d?toere 
mit  P  unb  bie  SKajfe  mit  M  bejeidjnet,  fo  &ätte  man : 

II)   p  =  M  =  VD  (oergl.  @.  1895). 

bringt  man  aber  bie  SRaffe  M  in  eine  anbere  Entfernung  ootn  SRittelpunfte 
fo  änbert  firf),  nad)  bem  oben  angegebenen  (Befefce,  bie  3ntenfttät  ber  ©dproere. 
ffltan  mufj  alfo  bie  SRajfe  mit  einem  geroiffen  Äoeffaienten  multipliairen ,  ber 
mit  g  bejeid)net  fein  mag ;  man  iun  alfo : 

Iii)   P  =  Mg  =  vi>g  (oergl.  ©.  1057  #r.  26). 

$ie  @leid)ung  H  giebt  alfo  bie  @d)toere  an  einem  folgen  £>rre,  an  roel« 
d)em  ber  Äoeffijient  g  gletdj  ber  Einheit  ifr.  9fn  allen  übrigen  £>rren  befrtmmt 
ftd)  aber  ber  9Scrtb,  be«  Äoefftjjienten  g  nad)  ber  Entfernung  oom  SRittelpunft 
ber  Erbe,  n>äb,renb  M  fonfrant  bleibt.  Ter  Äoeffijient  g  fann  bemnad)  al« 
ba«  3Raa§  ber  ödnoere  angefeben  werben,  inbem  er  tat  9>err)ältni§  ber  2>d)n>ere 
an  einem  beftimmten  Orte  $u  berjenigen  auebrüeft,  roeldje  al«  Einheit  onge» 
nommen  roirb. 

E«  feien  M,  W,  II"  u.  f.  n>.  bie  «Waffen,  roeldje  ben  «Bereisten  P,  f,  P" 
m.  f.  io.  entfpred)en;  al«bann  befomtnt  man: 

p  =  Mg;  P'  =  M'g;  P"  =  M"g. 

Subftituirt  man  biefe  SBert&e  in  ben  ©leidjungen  bei  I,  unb  bioibirt  Ba> 
ler  unb  Kenner  burd)  g,  fo  erhält  man  für  bie  Äoorbinaten  be*  gdnoerpunfr« : 

(  M  ■  *  +  M'  .  *'  +  M"  •  i"  +  U.  f.  10. 

~  M  -4-  M'  +  M"  ■+-  u.  f.  ro. 

M.y  +  M'.y'  +  M".  y"  +  U.  f.  w. 
»  >    {    v"  _  M  +  M'  -|-  M"  +  u.  f.  ro. 


\ 


M  ■  t  +  M'  •  t'  +  M"  •  z"  -f  u.  f.  ro. 

i  +  H'  +  r  +  u.  f.  n>. ' 


Tiefe  ©leidjungen  jeigen,  baf  bie  Sage  be«  @d)roerpunft«  oon  ber  ©djroere 
felbft  unabhängig  jinb. 
3       ÜNad)  ber  ©leidjung  bei  Ii  b,at  man  M  =  VD;  M'  =  vi);  M"  =  V"D  u.  f.  w. 
Sßerfäljrt  man  roie  oorljer,  fo  erhält  man  für  bie  Äoorbinaten  be«  gdjroer< 
punfte«,  inbem  man  oben  unb  unten  burd)  D  bioibirt: 
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v  .  x  4-  V  •  \*  ■+■  v" -  »"     u.  f.  ro 

*1  —  +  V  +  Ii.  f.  ». 

V    J  -f  V«  .  y*  4-  V"  .  y"        u.  f.  m. 

y'  ~~  v  -f-  v  4  V"  -f  tt.  f.  ro. 

v  .  x  4-  y* .  Z'  4-  v«« .  Z"  j-  u.  f.  n, 
"i  —  v  4-  V3  4-  V"  4-  u.  f.  ro. 

»ejeicbnet  mau  ba«  Volumen  be«  ganzen  Softem«  mit  W ,  fo  bat  man  jtatt 
ber  oorbergebenben  Steigungen : 

V  ■  i  -f  V  •  i'  +  V"  .  x"  -+-  U.  f.  ro. 

X    =       9*  w  


v.j  + v.j'  +  V"  •  y"  -i-  u.  f.  ro. 

v)   <  y,  =  — —  — ^  — — 

v  •  x  ■+-  S*  V"  .  z"  u.  f.  ro. 

z,  =  * 

3Bill  man  ben  Sebrorrpunft  etned  tförper«  burcb  Verfucbe  beftimmen,  f o  4 
hängt  man  it>n  an  einen  %attn  CA  (#ig.  119,  Safel  XXXV,  n)  auf,  unb  bie 
Verlängerung  bejfelbon  gebt  turd)  ten  Sdjrocrpunft.  5$ill  man  ferner  roitJcn,  an 
roelcber  Stelle  ber  State  AB  in  Sd)roerpunft  liegt,  fo  bängt  mau  ben  Äörper  an 
einem  anfern  feiner  fünfte,  E,  auf;  ta  aisbann  bie  Verlängerung  oon  DK,  t*.  b. 
BF  ben  Sdjroerpunft  entbalten  mu§;  fo  fann  er  nirgenb«  anber«,  al«  in  bem 
Durd)fd)nitt«punfte  G  beiber  2inien  entbalten  fein. 

Da«  ©eroidjt  be«  Äörper«  ijt  nemlid)  eine  an  feinem  Sdjroerpunftc  ange« 
brachte  fenfred)t  roirfenbe  .ttraft,  als  Äefultante  afler  parallelen  Kräfte 
(S.  1947).  Der  fefte  ^unft  C  ober  D  roirft  oermtttelft  be«  gaben«  ber  fenf* 
redeten  ftefultante  entgegen ,  fo  ba§  er  als  eine  nad)  oben  roirfenbe  tfraft  be« 
trad)tet  roerben  fann ,  beren  DireftionSlinie  ebenfall«  fenfredjt  ijt ;  ber  gaben 
muß  alfo  ebenfall«  eine  oertifale  ftidjtung  haben. 

Der  Sd)roerpunft  einer  geraben  SinieAB,  gig.  120,  liegt  in  5 
iljrer  SRitte  C;  benn  benft  man  fte  jtd)  au«  fd)roeren  materiellen  fünften, 
ober  Sftomcn,  ober  ÜRolefiilett  bejrebenb,  fo  entfprid)t  jebe«  SRolcfül  ra  auf 
ber  einen  Seite  be«  fünfte«  C  einem  2Rolefül  m'  auf  ber  anbern  Seite  be«* 
felben  in  gleicher  (Entfernung  oon  ihm ;  e«  jinb  alfo  bie  Momente  m  •  Cm  unb 
m'  •  Cm'  etnanber  gleid) ;  frart  tiefer  beiben  Sftolefülen  fann  man  nun  jebe« 
anbere  paar  in  ber  2inie  Aß  nehmen  ,  bemnad)  ijt  bie  algebraifcbc  Summe 
ber  Momente  aller  2Ro(efüfe  in  99e$iel)ung  auf  ben  Punft  C  gleid)  9hiB ;  ta« 
SRoment  ber  JRefultante  ijt  alfo  aud)  gleid)  9fa8f  roeldje«  anjetgt,  ba§  bie  9t*e» 
fultante  burd)  ben  SRittelpunft  C  ber  geraben  £tnte  ab  gebt. 

Der  Scbroerpitnft  eine«  Parallelogramm«  AD,  gig.  121,  liegt« 
in  bem  Vcittelpunfte  G  bc«felben,  b.  &.  in  bem  DurdjfcbnittSpunftc  ber  beiben 
geraben  Äinien  EF  unb  HK ,  roeldje  bie  parallelen  Seiten  balbiren.  Denn  benft 
man  ftd)  bie  üfcolcfülen  ber  gläd)e  be«  Parallelogramm«  fämmtlid)  fo  georb« 
net,  baß  jte  auf  2inien  liegen,  bie  mit  ab  parallel  geben,  fo  muffen  nad)  bem 
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vorigen  2a|je  Die  2d)ioerpunfte  aller  Diefer  yarallellinien  auf  Der  qrrarf it  !£i« 
nie  EF  fein,  n>eld)e  ebenfo  roobl  rote  Die  beiDen  parallelen  Letten  fo  aud)  alle 
mittleren  ^araßelltnien  balbirt.  Da  ferner  HK  aua>  EF  imlbtrr:  fo  muß  nacb 
Dem  Sa^e  bei  Der  3d)»oerpuuft  in  Dem  gemeinfd)aftlid)en  Dnrd)fd)nittSpunfte 
G  liegen. 

7  Der  Sdjroerpunft  eine«  DreicrfS  ABC,  #ig.  12*2,  roirfc  gefunDen, 
wenn  man  eine  2tnie  CD  auf  Die  titittt  Der  SBajts  Ali  jie^t ,  unD  Den  Ibeil 
D(;  nimmt,  meldjer  Dem  Drittel  oou  CD  gleich  tfr;  Der  Scbroerpunft  liegt  all« 
Dann  in  Dem  fünfte  G. 

Die  Äinie  CD  gel)t  Durd)  rie  SRitte  aflrr  mit  AB  parallelen  Linien  (oergl. 
3.  680  9tr.  3),  enthalt  alfo  Die  ©ebtoerpunfte  Derfelben.  BMt  man  nun  ae, 
>veld)e  Die  Seite  CB  balbirt,  fo  ^albtrt  jte  aud)  alle  mit  CB  parallelen  Sinien, 
alfo  aud)  Die  Äinie  ef,  es  muß  alfo  in  Dem  gemein fd)aftlid)en  Durd)fd)nitts» 
punfte  G  Der  Sdnoerpunft  Der  Dreiecfsflädje  liegen. 

(?S  ijr  nun  nod)  ;u  beroeifen,  Daß  Diefer  Durd)fd)nift$punft  G  auf  Dem 
Drittel  Der  fcinie  CD  liegt,  D.  f).  Daß  DG  ein  Drittel  oon  CD  ijt.  Hiebt  man 
Die  Äinie  DE,  fo  finD  Die  Dreiecfe  AGB  unD  DEB  älmlid)  (oergl.  @.  683  9fr.  9); 
Denn  DB  unD  EB  finD  Die  Hälften  Der  Seiten  AB  unD  CB ,  unD  Der  Sßinfel 
B  ifl  beiDen  gemein,  Daljcr  iji  aber  aud)  DE  parallel  mit  AC.  Da  aus  Diefem 
^araHelismuS  folgt,  Daß  Söinfel  Z_  DEG  =  i_  gac,  unD  Z_acg  =  ^gde 
als  38ed)felroinfel ,  fo  finD  aud)  Die  beiDen  Dreiecf e  ACG  unD  DEG  äbulid) , 
man  f)at  Dafjer : 

CG  :  GD  =  CA  :  DE  =  AB  :  BD  =  2  :  I  ;  raber  CG  =  2GD  ; 
UllD  Da  CG  +  GD  =  3  CD  =  CD ,  fo  ifl  GD  =  s  CD. 

8  Der  Sd)wcrpunft  ein  es  $ologon«  ABCDBF,  $ig  123,  mirD  fol- 
genDermafjrn  gefunDen :  man  jerlegt  Das  ^olngon  Durd)  Die  Diagonalen  AC, 
AD,  AE  in  Dreietfe;  Die  #läd)cnräume  Derfelben  ABC,  ACD  u.  f.  m.  be$ei'd)net 
man  Durd)  «,  a',  a"  u.  f.  w. 

SKan  furfjt  Darauf  für  jeDeä  Dreiecf  nad)  Dem  oorigen  3afce  Den  Scqroer« 
punft;  es  feien  Diefe  Sdjiverpunfte  G,  G',  G"  u.  f.  n>.;  Die  gläajcnräume 
»,  a'  u.  f.  m.  fann  man  aus  materiellen  fünften  bc|1el)cnD,  unD  Demuacb  als 
©eroid)te  an  tiefen  Sd)»oerpuuften  angebracht  Deufen.  Um  nun  Den  gemeinfebaft» 
liefen  ©d)ioerpunft  Der  beiDen  $läd)cnräumc  a  unD  a',  oDcr  Des  gläd)enraumes 
ABC  DA  £u  fiuDen,  oerbinDet  mau  Die  beiDen  Sdjtucrpunfte  G  uuD  G'  Durd)  eine 
geroDe  tttnie,  unD  fud)t  Den  Sdnoerpunft  auf  Derfelben  für  Die  beiDen  an  ibren 
(?nDpunften  angebrachten  parallelen  Gräfte  ■  unD  a'  (nod)  5.  1925  9fr.  7): 

(a  -h  a')  :  a'  =  G'G  :  GO 

ÜKan  fud)t  ferner  Den  Sdjiuerpunft  K  Des  $läd)enraume$  ABCDEA,  inDnn 
man  Die  9tefultautc  oon  a  4-  a',  roeld)e  in  O  wirft,  unD  oon  a"  meld)e  in  G" 
wirft,  befrimmt.   9Äan  oerbinDet  alfo  o  unD  G"  nnD  bat  Die  Proportion: 

(0  +-  a'  H~  a")  :  a"  ^  Oft"  :  OK 
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Com  3a)n>rri<unfte.  1951 

3Tuf  fold)e  Seife  fann  man  enPltdj  Pen  Stbivfrpunft  Per  ganzen  ^ologo« 
nolfläcbe  finPen. 

SDfan  fann  aueb  Pin  Scbroerpunft  Per  9 a ti 5 r n  ^olpgonalf  lä  che  9 
nttmitttift  Per  ffoorPinaten  finPen  (gig.  124.)  ©tan  bat  (»ergl.      1928  9!r.  16), 
wenn  i  unP  >  Pie  tfoorPtnaten  Pe$  gAmerpunfte  Per  ^oIugonalfläAf  fmP: 

R  =  P  +  P  +  P"  +  I'"* 


Rx,  =  P  .  x  -t-  P'  .  1'  +  P"  .  \"  -+-  V" 
Ry  =  I»  .  y  -f-  P'  .  y'  4-  P"  .  y"    H  P'"  .  % 


X'" 


in 


^ejcirbnrt  man  Pie  ^reiecfeflä^en  ABt,  AGB,  ADE  n.  f.  w.  Pur*  «,  »" 
u.  f.  »v.,  fo  bat  man : 

P  =  a;  P'  =  a' ;   P"  =  a";  P'"  —  .V"; 

■ 

f*  merPen  olfo  obige  <3leid)ungen  (oergl.  ©,  1947  9fr.  1): 

R  —  a  H-  a"  +  a'"  ; 

•  -H  a'  .  V  1"  .  *"  -4-  *"'  .  i'" 
*'  ~        1*.      •  -4-  a'  H-  a"  -+-  a'" 

a  .  y  +  a'  .  y*  -I-  a"  .  y"  -+■  a'"  .  y"« 
y'  a  +  a'  +  a"  -f-  a'" 

Wtmmt  man  olfo  OP  »  *,  unP  PG  —  y,  mit  jroar  porallei  mit  Per  9frc 
Per  y,  fo  ift  Per  $unft  G  Per  ^ebroerpunft. 

$er  Ätbmcrpunft  oon  Pem  Umfange  eine»  ^olngone  roirP  auf  10 
öbnltc^e  38eife  gefunPen ;  Pabei  Mt  51t  bemerfen,  Pa§,  roet'I  Per  SaWrpunft 
einer  jrPen  4)>olugonalfcite  in  ibrer  ÜRitte  liegt,  man  Piefe  bitten  fo  anfeben  fann, 
al*  feien  jie  mit  ©siebten  befebroert,  roelcbe  ibren  Seiten  proportional  fiuP. 

Ttv  Sdjroerpu  nft  ein  ee  #  ogens  einer  ebenen  fr It muten  Äinie  11 
12.7)  mirP  auf  folgenPe  £rt  gefunPen.   £a$  (Slement  mm'  eines  Vogens 
einer  ebenen  frummen  2inie,  oPer  einer  gtnt'e  einfacber  Krümmung  (oergl.  S. 

1732  %r.  39  u.  6.  1738  oben),  ijr  gleicb  r(dVT~dy2) ;  Pa  cS  unenPlid?  fleiu 
genommen  roirP,  fo  fann  Per  @d)roerpunft  Peefelben  in  o  gefffct  werPen,  uuP 
Pie  floorPinaten  1  unP  3  Peä  fünfte*  m  fann  man  an  Pie  stelle  Perer  Pes 
fünfte»  o  feften.  (?$  ijr  olfo  Pae  Moment  oon  m  m'  in  ©e*tebung  auf  Pie 
2fre  Per  x : 

op  .  mm'  =  y.  K(dx2  +  dy2j , 
unP  in  SBe$iebung  auf  Pie  9Cjre  Per  y : 

oq.mm'  =  i.  f(d\2  «=  dy2). 

<Se  feien  olfo  x  unP  y  Pie  ÄoorPinaten  Pe«  Scbroerpunfte«,  unP  »  Pie  Sänge 
Pf I  Sogen*  MM';  aläPanu  ftnP  Pie  Momente  Piefe*  »ogen*  auf  Pie  beiPrn 
Sfren,  gegenfeitig  s\,  unP  »y, ;  Piefe  Momente  Pe*  ganzen  Vogens  ünP  natur« 
li<b  gleid)  Per  Summe  Per  Momente  Per  einzelnen  Elemente,  alfo : 

s>,  =/?■  r(dt»     dy •)  ;  unP  «,  ■»  / 1  »  ^(di?  4-  dy*); 
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1952 

■ 

bie  gonge  bee  Sogen«  MM'  ober  •  ifl: 

i  =  /  K(dx2  +  dy2) 

* 

Ii  2)er  Scfcroerpunft  eine*  ÄreiäbogenS  BO,  $ig.  126,  roirb  in  fol 
genber  SBeife  gefunben.  2Ran  bringt  bie  foorbinirten  Sfren  fo  an,  bo§  Die 
Sfbfeiffenlinie  ben  Sogen  ^olbirt;  oUbann  liegt  ber  Sc&roerpunft  bee  Sogen« 
auf  bec  SfbfeitTenlinie ,  unb  man  f>at  y,  —  0.  5Be il  nämlicb  bie  Sdjroerpunfte 
g  unb  g'  ber  beiben  gleiten  Sogen  BD  unb  DO  fnmmetrifd)  auf  beiben  Seiten 
ber  9Tre  ber  x  liegen,  fo  mu§  ber  Scfcroerpunft  G  beo  ganzen  Sogens  BO  in 
ber  SRitte  G  von  w'  Hegen.  ÖS  ijl  alfo  nur  nod>  bie  SCbjfetfie  AG  =  x  be* 
Sajroerpunfte«  beö  Wogend  BD  $u  bejtimmen:  fte  ift  biefelbe  roie  biejentge  bei 
Sogend  bo,  ba  beibe  Sdjroerpunfte  in  ber  gcraben  Jüinie  gg'  liegen.  @8  ijl 
aber  x,  gegeben  bura)  bie  oor&erige  ©leic&ung: 

sx,  =  /  x  •  K(dx2  dy2) 

Tamir  man  ben  groeiten  Sfjeil  ber  ®(eidjung  integriren  fann,  mu§  man 
ihn  auf  eine  einzige  Seränberltcbe  rebujiren;  bie*  gefctyebt  oermittclft  ber  <&ltv 
djung  bee  Äreife*  (oergl.  B.  1195  9tr.  7): 

y2  =  a2  —  x2 

$ifferenjirt  man  biefe  ®Ieia)ung  (oergl.  @.  1115  9?r.  8),  fo  erhält  man: 

2ydy  =  —  2xdx;  ober  y  •  dy  =  x  •  dx. 
CLuabrirt  man  auf  beiben  Seiten,  unb  nimmt  dx«  auf  eine  Seite,  fo  bat  man : 


ober  roenn  man  bie  ©röfce  unter  bem  98ur$eljeid)en  in  einen  einigen  Srucn 
oerroanbelt : 


$a  y2  —  a2  -  x2,  roo  a  Ten  Sfobtus  De«  Äreife*  bezeichnet,  fo  \\1  a?  — 
y2  -H  x2 ;  bafoer : 


Atl  v 

ferner:  K)   sx(  =  /  x  .  —    —  /  ady  —  ay  +  B ; 

roo  B  eine  roiflfürlic&e  Äonjtante  be$eia)net  (oergl.  S.  1159  9tr.  2). 

98enn  man  bie  Gborbe  bo  mit  o  be$etd)net,  unb  ben  Sogen  bettimmen 
roia,  roelajer  \u  biefer  Sebne  gehört,  fo  mufl  man  (oergl.  ©.  1748  9cr.  52) 
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ba«  3ntegrol  awifdjen  Den  beiben  ©renjen  y  m  »/f  c  unb  y  -»  -  «/2  e  netmten. 
2>a  ber  »ogen  von  O  bis  B  reidjt,  fo  mu§  tiefe«  gntegral  im  fünfte  o, 
beffen  ßrbinate  y  =»  —  V»  c,  $u  9cuU  »erben.  SRan  &at  Daljer  au*  ber  <9lei* 
<&ung  K: 

o  =  —     ac  -+-  B ,  ober  B  =  y2  ac; 

ba&er  er&ältfman : 

/  t  .  K(dx*  -+-  dy*)  -  ay       «/,  ac. 

$tad)t  man  ferner  y  =  V2  c,  um  ba«  beftimmte  integral  von  bem  fünfte 
o  bid  sum  fünfte  B  ju  nehmen ,  fo  &at  man : 

■ 

ac  =  an 

* 

ba$er  enblid)  L)  *,  -  ^; 

3>iefe  Ie|te  ©feidmng  geigt  alfo :  ba§  bie  9fbf}iffe  bee  @*merpunfts  eines 
Ärctibogen«  bie  oierte  $roportionallinie  sunt  Sogen,  jum  »abiuS  unb  $ur 
Se^ne  ift ;  nämltd) :  9  :  1  =  c  :  x(. 

©et  ©cbmerpunft  einer  breifettigen  ^oramibe  abcd,  $tg.  127, 13 
reirb  auf  folgenbe  Sfrt  gefunben :  man  fudjt  ben  e^roerpunft  G  ber  (Brunb» 
floate ,  unb  aie&t  au$  ber  ©pifcc  bie  gerabe  ginfc  AG ;  barauf  nimmt  man 

GO  -  %  AG;  aisbann  ift  ber  $unft  O  ber  gefugte  e^merpunft  ber  $pramibe. 

■  ~j     '  «.        •  •  •     .  > 

®  e  m  t  i  s. 

• 

Sic  gerabe  »nie  AG  ge&t  burd)  bie  edjroerpunfte  fämmtlicfrer  mit  ber  . 
©ruubfläd)e  BCD  parallelen  rurd^fitimre.   Jßif&t  man  aus  ber  @pi$e  l>  bie 
gerabe  2inie  DG'  naefe  bem  ©djroerpunfte  G'  ber  gegenüberliegenben  gfläaje  ABC, 
fo  roirb  tiefe  bie  £inie  AG  in  einem  fünfte  O  treffen,  melier  bann  ber  ge* 
fudjre  @$roerpunft  ber  ^uramibe  fein  mu§. 

25a§  ftd)  beiße  geraben  2inien  in  irgenb  einem  fünfte  treffen  muffen,  er» 
giebt  fid)  aus  Sfolgenbem.  9Ran  gtet>t  m  ber  gfldaje  abc  bie  gerabe  2inie  AE 
bura>  ben  @$n>erpunft  berfelben  %läa)t,  unb  bie  gerabe  2inie  DE  in  ber 
fläche  »CD  burd)  ben  Sajroerpunft  G  berfelben.  darauf  legt  man  eine  @bene 
burd)  bie  brei  fünfte  AED.  3n  biefer  ßbene  liegen  bie  ßnbpunfte  ber  beiben 
geraben  2inien  AG  unb  DG',  besbalb  muffen  fi e  ftd)  irgenbmo  in  berfelben 
(ibene  fdmeiben. 

Um  biefen  $unft  ju  beftimmen,  jte&t  man  G'G.  3Clsbann  ftnb  bie  2>rei* 
erfe  G'EG  unb  AED  äfenlid) ;  es  ift  nämlid)  (oergl.  6.  1950  9tt.  7)  EG  - 
V6  ED  unb  EG'  = '/» EA;  jroifdjen  biefen  proportionalen  Seiten  ift  berfelbe 
SBinfrl  AEG  ober  G'EG  eingefd)Ioffen.  »ifu«  ber  %e^nlia)feit  beibec  Dreietfe 
folgt  weiter,  G'G  parallel  mit  AD  ifr.  9Cue  biefem  ^aralleliämuä  folgt  roeiter 
bie  Ve^nlid^reit  ber  beiben  £)retecfe  OGG'  unb  OAD;  barau*: 

*obrif  praft.  eccfa«rt«tun»r.  123 
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äCue  t>er  $febnlidjf«it  Der  kfjbr«Dmrfe  RGG'  unt  KAD  t>ot  mau  ferner: 

GG'  :  AD  Sek  KG  :  EH. 
»  •  •    !         -  ■      "    t  '  ■  i 

vif ue  betreu  Proportionen  bat  man : 

GO  :  OA  pp  EG  :  KD  -1:3;  alfo  :iGO  =  üa 

Da^er  alfo  go  -  %  ag. 

Ii  S5ci  einer  oielfeitigen  $uramite  oerfä&rt  man  rote  bei  einer  orei« 
fettigen :  man  fud)t  ten  Sd)roerpunft  ter  ©runtflämc,  jieb,t  au«  ter  Spißc^ 
eine  gerate  Stute  nach  tem  l  ctjroerpunl  te ,  unt  nimmt  com  (entern  aue  ein 
SBiertel  tiefer  geraten  Stnie;  ter  Sljcilungspttnft  tes  Viertele  ift  ter  2d)rocr* 
punft  ter  gangen  ^ßpramite.  SBenn  man  näntlid)  oon  tem  ^djrcrrpunfte  ter 
©rttntfläaV  nach  allen  (?tfpunften  terfelben  gerate  Linien  ;tcbt,  fo  entfielen 
eben  fo  oielc  £reiecfe,  alfl  tie  (Bruntflädje  Seiten  fmt;  alle  tiefe  3>reierfe  fön« 
nen  ali  ®rttntfläd)en  treifeitiger  ^pramtten  angefe^en  roerten ,  teren  gemein« 
fd)aftlid)e  «Spifce  in  ter  Spifce  ter  ganzen  oielfeitigen  ^oramitc  lieflt. 

2iutt  man  tie  8d)toerpunfte  aller  tiefer  tretfetttgen  Öruntflda)en ,  unt 
gieljt  nad)  ifmen  gerate  Äinien  oon  ter  5pi$e:  fo  brattdn  man  nur  etue  mit 

,  ter  ©runtflädjc  parallele  ©bette  tnrd)  alle  tiefe  geraten  2tnicn  fo  gu  legen, 
ta§  jlc  ein  Viertel  tiefer  Äintea ,  oon  ter  (9runtffäa>c  an  geeeajnet,  abfa)nettet ;  * 
tiefe  (Sbene  ge&t  tann  turd)  alle  Sdjiüerputtfte  ter  fleineren  tretfettigen  $0» 
rannten,  unt  mu§  alfo  aud)  t'&ren  gemeinfdjaftMaVn  Sa)roerpunft,  t.  ten« 
jenigen  ter  ganzen  ^pramite  enthalten,  unt  groar  ta,  roo  fte  ein  Viertel  ter 
2inie  abfa)neitet,  roeldje  oon  ter  öpifce  nad)  tem  @d)roerpunfte  ter  gangen 
oielfeitigen  ©runtflädje  gebogen  t'jl. 

15  j  Der  @d)roerpunf t  eine*  JBoge n«  einer  toppelt  gefrümmten 
Xuroe  (oergl.  3.  1732  9?r.  39),  oter  überhaupt  einer  im  $aumr 
(nidjt  in  einer  (Sbette)  liegenten  Einie  roirt  folgentermaßen  gefunten. 

$a*  (Slement  einer  Äuroe  mit  doppelter  Krümmung,  oter  d»,  tyat  (oergl. 
25.  173i,  >»r.  39,  (Bleidning  G)  folgenten  ©ertb,: 

M)     dü  mm  dj2  +  dl* 

1  1   <S#  feien  i,  y,  *  tie  Äoortinaren  oter  Entfernungen  tiefe*  Clement«  oon 
ter  <?bene  ter  y.t,  ter  x,  2,  unt  ter  x,  y;  aletann  ftnt  feine  Momente: 

„ .W.«f4t*  +  4B*.+         y  •  fix**  dy*'-+-  dx*;   »  .  t'dx*  +  dy*  -P  di» 

»e^eidjnet  man  tie  Äoorbinaren  te«  Sdjroerpunftee  turd)      y|#  unt 
unt  ten  »ogen  felbfl  turd)  « ,  fö  Ijat  man : 

,.!        |   r  am  f  •  iWiW -+-  «i^ ;  «,  =  /  *  •  ^ «»*r4-  <y2  -+■  di»; 

(    IT,  •  ^H-  dyf  +  dT«;    «  =  /  i  •  Kd**  +  dy2~+ä^ 

^er  ayeroetd  für  ten  obigen  Söertb,  oon  d«  jintet  ftd)  auf  ©.  1732  »r.  39 
unt  ©.  1733,  bergeleitet  au«  ter  25i{ferentialred)itung  ter  ©e^ne. 
I«       $er  ©d)roerpunft  einer  geraten  2 1 n t e  im  9caume  MA,  J?ig.  128, 
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!Öcm  «a)»ervu»fte.  1955 

ivirfc  folgenDermaaljen  gefunDen.   SRan  legt  Den  Jlrfptung  Der  JSoorDiiuiteu  invl 
Den  »nfangäpunft  Der  2inie;  alsDonn  fmD  if>re  ©leia)ungeu  (oergl.  B.  1731 
9fr.  36) : 

P)    x  =  «i ;  t  —  ßz ;  bieraue  dx  =»  «dz ;  dy  =  (Jdz. 

Softer:  J  

Kd*2  +  dy*  +  di~2  =  di .  ri»  +     +■  i  • 

unD  be$eid)net  man  Die  leitete  aSuraelgrö&e  Dur*  x,  fo  (>at  man: 

•'    rdx2H-d"^Td7?  =  Ad» 

*  .  .  »*•       ••        •  . .         t  >  ■  *. 

»JKan  ert^älr  Demnad)  aue  Den  (J&Jcia^ungen  bei  %  fofB^n^e : 

Q)    s  =  /  Ad*  ;  sx  =  /  A«zdz;  *y  '=  /  A/Jidz;  *z  =  /  Azdx. 

■ .  •  * 

a*e$ei$net  man  Die  JDrDinate  /  De*  fpunftee  M  Dur*  h,  unD  foll  Der 
Sdjroerpunft  Der  geraDen  2inie  AM  beftimmt  roerDen :  fo  mup  Die  3ntegration 
Aroifdien  Den  QJrenjen  i  —  CJ  unD  »  h  gemacht  roerDen  (oergl.  ©.  1748  *»r.  52 
unD       1951  9fr.  15);  man  ffnDet  aleDann: 

•  =  Ah;  m,  —  VaAah*;  Sy,  «=  '/?A0b.2;  «if  —  Ah2. 
J?urcb  Elimination  oon  » ■=  Ah  erhält  man : 

x,  =  '/2ah;  y,  =  '/2  fih ;  i,  =  '/f  k  ■  '  ' 

2)iefe  iföertlje  fmD  genau  Die  ÄoorDinaten  De*  fünfte*  o,  welcher  in  Der 
3Wt.tr  Der  geraten  2im>  AM  liegt ;  Dab.  er  üq  —  MP^=  '/*  h ;  Die*  giebt  nacb 
Der  ©lei<bung  bei  P : 

i  =  Vt«h;  y  =  Vs  0h. 

Ttr  $f  läc&enr  aum  einer  ebenen  $läd)e,  rocldjc  aroifcfun  Dem  17 
Jöogen  einer  frummen  ümif  unD  Der  9Cre  Der  SCirf &iffe  n  Itegtrotrb 
foIgenDermaa§en  gefunDen.  (fo  feien,  $ig.  *29»  1  unD  y  Die  ÄoorDinaten  tce 
©djroerpunfte* ;  AN,  GN  Die  ftoorDinaten  eine«  (Siemented  MPM'P'  Dct  §läd)e ;  Der 
glächenrauin  Diefe*  (Slement*  ift  yd» ;  Das  Moment  tiefe*  gläd>enraume*  ift  in 
93e$iei)ung  auf  Die  9fre  Der  *  glei$  GN  .  ydx ;  unD  fein  Stammt  in  9*e$ic&ung 
auf  Die  9fre  Der  y  gleich,  AN  .  yd\.   3m  »alle  Der  ©rensen  (oergl,  §5. 1125 

PM 

9er.  1  unD  ©.  1733  unten)  fann  man  für  GN  Den  Quotienten  -g-  ,  unD  für 

an  Die  2inie  AP  fubftituiren. 

(ii  roerDen  aUDann  Die  Momente  Dee  $läd)enelemented  in  äSeijebung  auf 
Die  ttre  Der  x  unD  y  fein: 

V2 

~  .  dx  ;  UHD  xy  .  dx. 

&t3ficbnet  man  mit  a  Den  ftlacbcnramn  i>BMP,  fo  bat  man  für  Die  Äoor 
Dinaten  De«  @a)roerpunft*  :  .  - 

K)    A-/ydx;   Ax,  =/x>  -dx;  iy(-/^..J«, 
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©Olli  SdWfnMHlftf. 

«  $er  ®<<rtoerpunft  eine*  Ärei«fegmente«  Cf>R,  ff  ig.  130,  mirb 
folgenbermaaflen  gefunben : 

9Ran  nimmt  jum  Urfprnnge  ber  Äoorbinaten  ben  Äreismittelpunft  A,  nnb 
jur  SfbfjiiTenlinie  ben  FKabiue  ad,  ioela)er  ba«  Segment  in  jtoei  gleicfee  S&eile 
tljeilt.  £a  beö&alb  Der  ed)n>erpunft  auf  biefem  «Rabiu*  liegt,  fo  f>at  man  nur 
feie  Sfbfjiffe  AG  =  x  31t  befrimmen. 

(?«  fet*  g  ber  Sdjioerpunft  be$  falben  Segment«,  ober  ber  ^flcicbe  CBl), 
nnb  g'  ber  Sd)roerpunft  ber  anbern  «$>älfte,  ober  ber  ftlädje  DKß.  $a  beibe 
•frälften  fnmmetrifd)  finb,  fo  roirb  tue  Äinie  gg'  oon  Aü  haEbtrt ,  nnb  in  bem 
.ftalbirungöpunfte  G  liegt  ber  gefudjfe  Sdjroerpunft  bed  gongen  Segments. 
6*  ifl  alfo  nur  bie  W&fjtffe  AG  be«  Sdjroerpunfrs  ber  $lärt>e  CBD  jn  fudjen. 

£ifferenäirt  man  bie  <3Ieid)ung  bce  Äreifee  y2  =  r*  —  x2  (oergl.  &.  1195 
<Rr.  7),  fo  &at  man: 

2ydy  —  —  2xdx  ;  ober  ydy  =*=  —  xdi.  , 

tfimmf  man  ftterattl  ben  SBertb;  oon  xdi  —  -» ydy ,  nnb  fejit  i&n  in  bie 
®leid)ung  bei  R ,  fo  &at  man  : 

8)  a,  «k  /  -  mf. 

SBenn  man  integrirt  nnb  bte  roiflrurlidjc  Äonfronfe  mit  A  beaeidjnet,  fo 
ifr  (oergl.  ©.  1159  «Kr.  2): 

|(    .  (  ,  ,         .    T)  /  -  y'dy  -  -  Vi  y3  +  a.   ,.  ... 

9rtmmt  man  ba«  3ntegraf  (oergL  ©.  17*8  9rr.  52)  jn>tf$en  ben  beiben 
©renjpunften  C  unb  D  :  fo  giebt  juerfr,  bie  8eluie  mit  c  bejeiajnet,  ber  ^unft 
C  bie  JDrbinate  CB  =  y2  c;  ntan  &at  alfo  ba*  3ntegral  oon  y  =  V2  c  bi«  y  =  0 
$11  nehmen  (S.  HOi  9fr.  8). 

3(1  y  =  «/2  c ,  fo  tfr  l/j  y3  —  ^ ,  unb  bie  Äonfrante  A  wirb  gefuuben 
bur*  bie  ©leidjung : 

$al)er  au«  ®leid)ung  I : 

.  *  >  •'  '''3  ' 

f-y'äy  =  -  »/3yJ  +  ^ 

Stimmt  man  bagegen  y  t=  c,  bamit  bae  Sntegral  oon  C  bi«  D  reid)t,  fo 

,  ,  *..•'.'■•.».'•,• 
&at  man : 

/  -  y'd,  -  p 

1  ,  @e$t  man  tiefen  SBertb,  in  bie  ÖleidHuig  bei  s,  mtb  fcwibirr  beiberfeit« 

mit  l,  fo  ifl:  cJ 

x'""2n 
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lf»  ift  aber  i  gleid}  Dem  ghirf)enraum  GBl),  ober  gleid)  Dem  falben  $(ä* 
d)rnraum  CDEB ,  taber : 

—  °; 

X'  ~  12  •  CDEB 

5)ie  Entfernung  ttt  Sd^merpunPteä  eine«  Äreiefegmenreä  oon  ter  turd) 

Den  Äreiemittclpunft  gebenden  vJlrc  ter  y  i|t  alfo  gleich  tem  .ftubue  Cr:  Sebne, 
tipitirt  turd)  Den  jrüölffadjen  $läd)enraum  tee  ganzen  -segment«. 

£er  SdjitjrrpunPt  eine«  Äre e  f  tord  CA«  ,  ftig.  131 ,  ivirt  Ii) 
folgentermaafeen  gtfunl>etl. 

ÜJtan  ;ul)t  ten  fltatiu*  Ab,  fo  tafj.er  ten  SePtor  baLbirt ;  auf  tiefem  9ta= 
lim  liegt  ter  2d)n)erpunPt ;  es  tft  alfo  nur  AG  tu  fm1)t*n.  SJtan  Faun  nun 
Ten  gan$en  2ePtor  au«*  einer  uncntlicbeu  9Tn;abl  formaler  Crlemenrarfeftoreu 
beftebenb  Den  Pur ;  trren  SPogen,  al«  uuentlid)  Plein,  roie  gerate  hinten  ange» 
febeu  werten  föuuen.  Wefcbiebt  tiefes  itfeBterc,  fo  Pann  |eber  (?lemeutarfePfor 
für  ein  Treten*  gelten;  ter  ScbiuerpunFt  eine«  Trete*«  liegt  aber  (2.  1950 
9fr.  7)  auf  einem  drittel  oon  ter  ©runtlinie  entfernt,  ximmt  man  alfo 
< :il  =  BG  =  1  i  ab,  oter  All  <-  i/j  ab,  unt  befebreibt  mit  tem  Wattn«  All 
ten  2*ogen  HK,  fo  gebt  tiefer  turd)  famnttlidje  <Sd)iuerpunPtc  ter  Elementar« 
fePtoren.  Sucbt  man  alfo  tcu  3cb»uerpuuft  tiefet  &ogen«  HK,  fo  bat  man 
ten  2d)n>erpunft  te«  ganzen  «effor«  GAE.  (§«  fei  nun  x,  =  AG ,  t.  b.  gleid) 
ter  2Cbf$ij|e  tc«  fünfte«  G,  alstanu  bat  man  l>3.  1953  Äc.  18); 

_  *H  »  WlW  HR 
X|  ~~     Jöogen  Hk. 

Da  tie  beiten  3?ogen  GE  unt)  HK  Ponjentrifd)  unt  ähnltrb  fint,  fo  bat 
mau :  All  =  Vj  AG  ;  Sehne  HK  =  y,  Sehne  GB ;  Stögen  HK  =  %  #t>g<n  GE 
Tiefe  Gerthe  in  tie  leftte  ®leid)ung  gefegt  geben  : 

VjjVG  .  Sebne  OK 
1  —      üftogen  GE 

Ter  Sdjwetpünft  einer  fläche  OBO',  $ig.  132.  iueld)e  $  um*  f  ebenso 
puci  Brocigen  einer  .Kur  tu-  liegt,  wirt  folgentermaaften  gefunden. 

I?«  feien  l'M  —  >  ,  PM'  =  y'  jroei  Jtoortiuaten ,  iueld)e  ut  terfelben  tfbfu'ffe 
ap  =  \  geboren.   Tai  (Slement  MM'N'N  ter  #läd)e  bat  ten  93ertb  W  -  PN' 

=  yd\  —  vM\  =  (y  —  .\'>d». 

3*e*,cicbnct  man  ferner  mit  i  einen  «Jbeil  ter  #läd)c,  n>eld)cr  jiotfc^eti  ten 
beiten  «ebnen  MM'  unt  <><>'  hegt,  fo  bat  mau: 

i  ==/<y-j')d*- 

Um  ten  «d)i»erpunft  von  tiefem  3l)ctlc  ter  $lad)e  511  nuten,  mufj  man 
^uerjr  tie  Äoortinaten  tcö  ^läcbenelement»  M'N  fud>en.  Ta  tie  geraten  Jit» 
nieii  mm'  unt  NV  cinanter  uitentlid)  nabe  angenommen  werten  :  fo  Pann  ter 
«djiperpunft  tee  (?lemcuto  als  in  ter  IVitte  oon  MM'  liegent  getadjf  inerten; 
tie  Drtinate  tes  ^Sd)lvcrpunfts  tiefe«  tätmtmi  ift  bemgemäö : 

l'M'  ♦  '  ;  MM1  —  y*  +  » (y  -  *')  —  '/?  (>  +■  >'» 
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<l»an  erhält  alfo  <um  »omente  be#  (Slemente  in  »ejiebung  auf  bte  «rr 

t>er  x: 

Vi  (y  +  y')  .  (y  -  y)  .  di  =  «/9  (y2  -  y'2)  .  dx; 
unb  jum  Momente  De«  «lernent«  in  ©ejiebung  o«f  tte  #re  Nry: 

x  (y  -  v')  dx  ; 

i!  *  • .  .  '.       :  .  .  *. 

bc$eid)nex  man  mit  *,  unb  y,  bie  tfoorbinaten  be«  3a)njerpunft* ,  fo  bat  mau 

biefelben  burd>  Die  ©leidwngen : 

6  -  yO  •  **;  unfiy,  =  /  V?  (y2  -  y")  .  dx. 

21  $cr  6d)»verpunft  ber  7v  I  a  d)  c  eine«  9fotation«f  örper«,  ocer 
Hmbref>u«ft*f  örper«  (oergl.  3.  Iii«  "»r.  I)  unrb  auf  folgeube  Seife ge» 
funben.  .  ., .. . .  i(  ,  , 

$9  fei,  £ig.  133,  .eine  rberftätfre  bureb,  ba«  Umbrebcn  be*  »Bogen«  BM 
eutftanben;  bad  (Sletnenf  biefer  iDberfläaje,  ober  bie  (glemenrarjone ,  n>ela>  oon 
btm  »ogenelemcnte  Mm  betrieben  tooroen,  Ijat  $um  Berthe  2*yd»  (oergl. 

«r  1218,  mo  dF  =  2*y  rfdx^  -t-dp)  unb  0.  1220).  £e|eid)net  man  mit  * 
bie  ganje  jDberflädje,  fo  f>at  man  : 

l  =  /  2  «yds. 

$>te  Äoorbtnaren  t>ee  3d)njerpunfte6  x,  unb  y,  ftnbet  man  folgenbermaa§en. 
Da  f?d)  ber  @d)roerpunft  auf  ber  SCre  ber  x  befinbet ,  fo  ift  y,  =  0 ;  e§  ift  alfo 
nur  ber  38ert&  oon  x,  ju  beftimmen. 

9cimmt  man  bie  SWomcnre  in  »eaietmiig  auf  bie  «re  ber  y,  fo  roirb  tau 
be»  Scfcroerpunftee  bura)  Ax,  begeidmer ;  madjt  man  tt  ber  @umnte  ber  SKo* 
mente  ber  Elemente  gleich,  fo  ift: 

r  .  /  x  .  2nyds 

ix,  =  /  t  .  2«yds ;  ober  x,  =  <  - — - — 


i.'. 


<$i  ift  *  =  /2xyds  unb  d»  =  Kdx*  +  dy*;  wenn  man  oben  unb  unten 

ben  gemeinfd)aftlid)en  ftafror  2«  ioeglä§t : 

'  •  '  *        •  •         •    •  •  . 

/  xy  ■  Kjjg  -h  dy? 

l'   *l  ~"  /  J  ..fdi*      .dy%.  h 

22       Der  3  d)  roerpunft  ber  ^läd)e  einer  Jtngelmä&e  ober  fpbä» 
rifdjen  (Salotte  wirb  folgrubermaaßen  gefunben. 

(Set  fei  bie  Oberfläche  ber  .ftitgehnüfye  Curcb  bie  Untbreimng  be*  SBogen*  OB, 
$tg.  134,  um  bie  9frr  ber  i  entfranben.   Sine  oon  ben  &eränberlid)en  ber 
(ftleidmng  bei  <  mu§  mit  $ülfe  ber  @leid)ung  bee  Greife«  eliminirt  toerben 
Tifferensirt  man  bie  Öleidjung  y9  =  r-  -  \2,  fo  hat  man : 

2ydy  =  —  2xdx  ;  ober  ydy  —  xdx. 

JD-uabrtrt  mau  he  le(jte  fflleid>ung  unb  bioibirt  turrf)  y2,  fo  ^at  mau: 

x?dx2 
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ba&er    rd^TdT2  =  d*  r*2~+y7  -  El* 

r  y 

(S$  wirb  ba&er : 

/  ,y  Kdi^d?  =  /  r*d,  =  V,      +  C 
/  y  Kdx»  -h  dj2  =  /  rdx  =  n  +  C 

Die  befttmmten  3"tegrale  muffen  jroifdjcn  beh  (Srenjen  *  =»  AD  «*  »,  unb 
v    .ah  —  i-  qenommen  werten ;  alebann  (jat  man  : 

/  ly  •  fd^-t-dy*  —  '/«  r  (r*  —  •*);  unb  /  y  •  fAit+lji  -  r  (r  — 
Sefct  man  btefe  ©errlje  in  bie  ®leid>ung  U ,  fo  bat  man : 

@*  befindet  ftd)  alfo  ber  «cbroerpunft  ber  Äugelmü^e  in  Der  SRitte  bee 
$>feiW  ober  ber  ^agitta  i>B. 

Ter  £  et)  in  f  r  p  un  f  t  einee  U  m  C  rebungeförpere  j",  ro  e 1  et)  er  ;  tu  i»  23 
fd>en  jioet  &benen  liegt,  feit  auf  ber  *  fenfreebt  tteben  ($ig.  135) 
wirb  folgenbermaajjen  gefunben. 

Der  5d)»verpunft  lügt  auf  ber  9fre  brr  »;  man  hat  alfo  bie  8Cbf$ij?e 
be*  Sdjioerpunfto  bes  JBolumens  n  ju  nuten.   Da«  (Element  bttfes  ä^olumend 
ifr  »>*d*   (oergl.  &  12*2  unten  ds  -»  rt^d*);  man  ^at  be§&alb: 


V)    ß  -  /  ^2,U. 

vt.M-,.  man  bie  Momente  in  )Öe$iel>ung  auf  bie  *re  ber  y,  fo  ^oi  man: 

Dioibirt  man  bribe  (Steigungen ,  unb  lägt  bie  gememfa)aftlta>n  #aftoren 
/u  unb  *  fort,  fo  bat  man: 

iBenn  man  oermittetft  ber  Öleidjung  (er  Jturin  y  el nmntrr ,  fo  muffen  Die 
integrale  jroifdKn  ben  (Berufen  i  =  ap,  unb  «  =  aq  genommen  roerben.  7» 

Der  £  d)  lurrounf  r  etneö  Äcgel»,  $tg.  188;  toirb  folgenbertnaafjen  94 
gefunben.   2Tue  ben  beiben  Sntegralen  /  y2d»  unb  /  xy-d*  clttnimrt  man  y*  oee* 
möge  ber  (.«leiAung  ber  (Sr;;eugung«flfld)e  bed  Äegelö;  tiefe  tfi  > ■  =a»;  baber: 

/>?dx  .  dx  =  — 

Da  bei  bem  Urfprunge  A  cae  ä?olumeu  gieid)  ÜRutt  ift,  fo  bat  man  feine 
n>iUfurlid)e  Äonjtante  Inn^ujufügen ;  man  bot  alfo  au«  ®leid)ung  X: 
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(Sä  liegt  atfo  ber  Sdjtoerpunft  eine*  Jtrgel«  in  brei  »iertel  feiner  *re  Ax. 
25  Der  ©djioerpunft  eine*  ^araboloib*,  ober  eine*  Äörper*, 
ber  tu rd)  Umbre&ung  eine*  Sogen*  ber  Parabel  AM,  gfig.  133, 
wirb  folgenbermaafen  gefüllten. 

Die  ©leidjung  ber  ^arobef  ijr  (oergl.  &.  1197  #r.  3)  y?  =>  px,  reo  p  ben 
Barometer  ber  Parabel  br  jctci>nct ;  man  bat  fem  nach  aue  ber  (Sleidjung  bei  X: 


Dtefe  SBertlje  geben  : 

2 

(Sine  Äonftante  bat  man  niebt  binju jufügen ,  »eil  an  bent  Urfprunge  A 
ba*  Sßolumen  gleidj  9cufl  ijr. 

26  Tic  2d)tt?cnuinfte  ber  anbern  Äonotben  (1830  unb  1831)  toerben  anf 
dbnltdje  ÜBeife  gefunben ,  inbemmanbie  ®leid)ung  ber  (Srjeugung** 
Ii  nie  in  Die  Formel  X  bringt,  unb  bie  3«tegrate  gnufdjen  ben  jebeemal  enr« 
fpredjenben  Orenjen  nimmt.   (S*  fommt  tiefer  unten  nodj  efroa«  Genauere*  oor. 

27  Su*  ber  »erea>nung  ber  Sa)n>erpunfte  (d#t  fid)  leid  i  ba*  »olumen 
unb  bie  Dberfldcbe  eine*  Umbre &ung*f örper«  ftnben;  biefe  Sered). 
nung*»eife  ijr  bie  fogenannte  barojentrifdje  SRetbobe,  ober  na*  bern 
@rfinber,  ba*  ©ulbinfdje  Sbeorfni.  <S*bci§t:  Da*  ttmbrebung*oo« 
lumen,  ober  bie  Umbrel)  u  ng  *o  b  erf  lad)  e  ifr  gleid)  bem  ^robufte 
au*  ber  (Sr3eugung*fläa>e  unb  bem  SBege,  ben  ber  ©djioerpunft 
(ba*  ©arajentrum)  befdjreibt. 


(?*  feien,  $ig.  137,  x,  unb  y,  bie  .Roorbinaren  einer  ebenen  frlädje  MPP'M', 
beren  ^läduninbalt  bureb  >•  be$eid)net  ifr.    Da*  SRoment  be*  (Slemeut*  biefer 
ftlädje  in  Begebung  auf  bie  9fre  ber  x  ifr  (oergl.  2>.  1965  9er.  17)  gleid) 
y  .  yd*.  9Kan  befommf  bie  ©umme  ber  SRomente  ber  Elemente  ober  ber 


Der  9Cu*brucf  y"  *y2dx  ifr  aber  ber  9Cu«brutf  für  ba*  Volumen,  ba*  burd) 
bie  Umbrebung  oon  PP'M'M  um  bie  9fre  ber  x  erzeugt  wirb  (oergl.  @.  1222 
unten  bie  ©leidjung  ds  =  »y2dx);  a  ift  bie  <Sr$eugung*fläd)e ,  unb  2«y  ifr  ein 
Krei*,  teffen  SJabiu*  =  y  ift,  ober  ber  frei*förmige  9Beg,  melden  ber  Sdjroer« 
punft  befdjrirben  bat. 


*: 


/  y2dx  =  /  pxdx  ==  «/2  px2 
/  xy2dx  =  /  px2dx  =  1/3  px3 


1.  Da*  Umbre&ungäoolumen  31t  finben. 
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$on  tcn  .Waid- inen.  Allgemeine«?. 

«.  *)\t  Hmbrebung$oberfläd)e  $u  fhtben. 

(5ö  fei,  gig.  138,  >i>  ber  9?ogett,  Cur*  befielt  Umbreb,ung  um  bie  &b. 
dÜfetKire  bie  Cbcrflädje  entftanben  unb  j  fei  Die  Erbtnate  be*  3d)toer» 
punftc*  G  be«  ßraeugungö  böge  nf.  ÜKan  l)at  alebattn  in  ©ejiebung 
auf  tue  Sfre  ber  x  Die  Summe  ber  Momente  ber  (demente  gleid)  beut  Momente 
bes  Sdjrocrpunfte*  gleid)  gefefct  (oergl.  <S.  1951  *Rr.  tl)  . 

/  v  .  Kdx*  +  dy«  =  r,  X  »ogen  M* 
üDiultipltjirt  mau  bette  2brile  ber  ©leidjung  mit  2»,  io  erhalt  mau. 

flny  räjr+-W  =  *«*   X  »OgeU  MX 

<£t  ift  aber  /  2*y  Kdx^  -t-  ber  ÜCttsbrurf  einer  UmbrebungeflädK ,  ba 
bas  Differential  2»y  r  d^-hüp  tos  Wfme-nt  ber  Umbrebiing«oberfläd)e  be- 
3etd)iiet  (oergl.  12I8  unten  ben  ÜB*ertl)  für  dP);  **}  ift  roieber  ber  frei«« 
förmige  9üeg  be«  3d)roerpttnfts ;  fratt  einer  (?r,engung*n'äd)e  fommt  aber  nur 
ber  (ffr^cugung&bogen  als  S^ulttpltfaror  binjtt. 

Raa  bat  alfo  nur  gu  bcadnen ;  bap  bei  ber  Xlmbrebungsoberflätbe  ber 
«Aroerpunft  bes  ßi^eugungSboaenS,  bei  bem  Umbrebungspolunten  ber  Scbroer» 
punfr  ber  (*r3eugung»rläd)e  in  äJetradjt  fommt. 

 ... 

Sritteftftayftel. 

ilUVI/l  «^i.'i  frt)  i'  ..>;;?  JLjltt'/l, vLifi  ^impfloV?«»  «r/1  >nrfb«&^  my^it 

-III.   SCllgemeinc  ©eitimnttmgen. 

Dt c  9Ka f d)inen  jtiib  Äörper  unb  Jh$  erzeuge,  roeld)e  bajtt  emgerid)tct  I 
jlnb ,  bie  Sföirfungcn  ber  Äräfte  fortzupflanzen,  unb  bicfelben  in  einer 
fliidjtung  toirfen  $ula|Tctt,  meldjc  nid)t  in  ibrer  D  t ref  t i  o  n  ßlin  ie  liegt. 
Die  beroegenbe  Äraft  ifr  biejeuige ,  roeldje  an  ber  3Xafd)inc  angebraebt 
wirb;  unb  ber  «Biberjrattb  ober  bie  2afr  ifr  ber  Äörper,  ben  bie  Äraft 
ins  @leid>genncbt  ober  in  93cmegung  fe&en  foO. 

eine  a»afd)inc  beiftt  ein  fad),  roeun  ftc  nur  au«  einem  einzigen  etütfe 
beftebt,  ober  toentt  fte  jroar  auö  ntebreren  grütfen  beftebt,  oon  benett  jebod) 
feines  of)ne  bie  übrigen  als  9#afcbmc  bienen  fann. 

(vine  2Kaf(bine  beißt  jufammengefeftt,  roenn  fte  au*  mebrern  einfachen 
si)tafd)inen  $ufammengefeKt  ifr. 

Die  einfad)  ften  i'uiidum  n  ftnb  ber  fahl  nad)  fieben:  bas  Sau 
(ober  Geil),  ber  4>ebel,  ber  «Blocf  (»olle),  bie  «Belle,  bie  fdjiefe 
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1962  «Bon  t>en  «Wafct?*nen.  Wuaeinefite*. 

tSbeue,  bie  Schraube,  feer  .Uni.  Sie  werten  aucg  jufammcn  Wafd)t> 
neu organe  ofeer  med)anifd)e  Tötensen  genannt. 

2  derjenige  Sljeil  feer  Üafr,  treffen  Ueberwältigung  feer  .^auptjruecf  feer  9Ra» 
fdjinc  ift,  ljei§t  feie  «ftu^laft  ofecr  feer  aftioe  SSifeerfranfe.  $ie  fonfti« 
gen,  wegen  feer  materiellen  93efd)affenbett  6er  IRafdjine  nnocrmei fehlen  #in* 
feernifiV  Reifen  jufammen  feie  ^ebenlaft  ofeer  feie  paffioen  äBtfeerft  än&e; 
Wu&lajc  unfe  »cbcnlafr  jufammen  Reifen  feie  So  fall  a  fr. 

derjenige  $&eil  feer  Äraft,  melc&er  $ur  Ueberwinfeung  feer  9ht&laft  oerwen» 
feet  wirb,  t>ci§t  feie  9Ju&f  r  af  t ;  feer  übrige,  jur  Ueberwinfeung  feer  Sieben 
lajt  oerwenfeete  Sfjeii  ljei&t  feie  9cebenFraft;  Wufcfraft  nnfe  9cebenfrafr  ju» 
fammen  feigen  feie  S  o  t  a  I  f  r  a  fr.  •  , 

(finfadje  ÜJtafajmcn  werben  oon  feer  Äraft  unfe  Ka|t  äugleid)  angegriffen ; 
bei  $ufammemjefe$ten  2Äafd)ineu  tfr  eine  feer  medjamic&en  'Potenzen  feer  Äraft 
au*gefe&t ,  feie  fid)  feurd)  feie  aufeern  $©teu|en  Ijinturd;  bi$  m  feerieutgttr  fort» 
pjlangt,  weldje  feie  9tu$laft  ;u  überwinben  bat. 

derjenige  ^Htnft,  au  weitem  feie  Äraft  unmittelbar  wirft,  l> c i • ; r  bec 
Äraftpunft;  feerjenige,  gegen  welchen  feit  !Ku&laft  iferen  JBifeerftanfe  äufiert, 
Ijeißt  feer  Baftpunfr.  ,  .... 

£ae  medjanifdje  Organ ,  ofeer  feie  medjamfdje  ^oten^,  an  feer  fid)  feer 
Äraftpunft  befinfect,  unfe  welcne  feie  Ü&irfuug  feer  Äraft  unmittelbar  aufnimmt» 
beifjt  fea«  empfangenfee  Organ,  ofeer  feer  ätrjeptor;  feadjenige  Organ, 
an  meinem  ftd)  feer  2aftpunft  beftnfeet,  unfe  weld)e$  feen  ^auptjroerf  feer  2Ra* 
fdjtnc  erfüllt ,  ^etftt  fea$  arbeitenfee  Organ,  ofeer  SBerfjeug,  ofeer  9Cr» 
beitrug. 

Sine  einfache  Ü&afdjine,  welche  feinen  SBeftanfetbeil  einer  jufatninengefe&t  en 
au*mad)t ,  ift  Scejeptor  unfe  äBerf>ug  gugleid).  Senn  bei  einer  jufammenge* 
festen  9Rafd)ine  fea*  empfangenfee  unfe  feao  arbeitenfee  Organ  fia)  nidjt  nmntt« 
telbar  berühren,  fo  fyeifitn  feie  9Rafd)iuent^eife ,  welche  feie  Bewegung  bii  gunt 
3fr beitrüge  fortpflanzen,  fea«  Bwifd)engefd)irr  ofecr  feieSranätntffton; 
unfe  befreit  Da*  Bn>ifdjeugef#irr  au*  tivW  töäferrweife,  fo  beifjt  e*  feas  Vor- 
gelege. 

(Sine  £afr,  weime  auf  feen  Äraftpunft  felbfr  mirfen ,  unfe  feiner  ^Bewegung 
feenfelben  Jföitcrfranfe  leifren  würfee,  feen  fete  9hityla|l  am  äBerfgeugc  amnibr  , 
beift  fete  cefeujirte  Wu^laff ;  feie  refeuji  rti  9cebeulait  iftfeaa  (**lcid>c 
in  9e<uebung  auf  feie  wirfhd)e  ^rbenlajt;  beifee  jufammen  beiden  feie  rtfcu 
jiefe  »orallair,  -  1  .«•.'-     .  %         ?'  ...1       .  v  • 

3  3)er  (Sffeft  einer  3Kaf4tne,  ofeer  feie  feurdj  eine  Äraft  an  ifr  oerrid^ 
tete  Arbeit  ift  feaö  ^Srofeutt  au«  feer  Äraft  in  fem  3Beg ,  feen  fk  in  feer  Bei t 
gurücf  legt,  anf  meld)e  feie  SCrbeit  belogen  roirfe  ;  ofrne  anfeere  3)efeingungeu  nimmt 
man  feie  Beiteln  freit  für  feiefe  Bett.  $er  8f ef t  mirfe  Curd)  fe o «  ^> r  o fe u f  t 
au*  einem  ßewiebte  in  feie  #öb*  gemeffen,  auf  meld)«  feie  fflUfdriue  es 
in  feer  genannten  B*<*  ^fbc"  fü,,n- 

Ü>er  *^ntieffeft  tfi  feer  ßffeft  feer  Shtglaji,  meldjer,  nad)  feem  *J>rin3tp 
feer  oirtueflen  <Mefd)winfeigfeiten  <ocrgl.  3.  mm  «Nr  I?»),  feem  (fffefte  feer  cc 
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Durften  »Äu&lajt  gleich  tfl;  D  et  (Rebetief  f  cft  ift  Die  Stimme  Der  (Sffefte 
bei:  pafft  um  ÜSiberftänDe ,  roelt&e  Dem  (Sffrfti  rrr  reDuairtcn  *Jcebi  n  lau 
gleich  iß.  Xxr  9cu$ej?eft  unl>  Der  %ebetteffeft  jufommen  machen  Den  Sotal- 
effeft  au«. 

Söenn  Der  Beweger  feine  gange  Kraft  auf  Das  empfangende  Organ  über* 
trüge,  fo  erhielte  man  Den  abfohlten  (?ffeft  oDer  Die  abfolute  SCcbcit 
De«  Üöeioeger«;  oon  Diefem  abfoluten  (Effeft  ifr  aber  Der  Sota! effeft  in 
obigem  Sinne  nur  ein  größerer  ober  fletnerer  Shell,  je  naebDera  Die  9Ra* 
fdnne  mc^r  oDer  toeniger  oollfommen  \\t,  ubD  je  nachDem  Der  ©eioeger  feine 
Ibatigfeir  unter  günftigern  ober  ungtnfrigern  UmitänDen  äußert. 

$a«  »erbältniß  bee  9e  u$cf  f tt te  xr^ält  man,  menn  man  Den  «it$* 
effeft  in  Sbeilen  De«  Sotaleffert«  an«Drürft. 

aSenn  man  mit  Der  ©efchmrnDigfeit  De«  *ngriff*punfteö  einer  Äraft  in 
Den  öffeft  Derfelben  DioiDirt,  fo  erhält  man  Die  Äraff;  roenn  man  aber  mit 
Der  Äraft  in  Den  (Sffeft  DioiDirt,  fo  erhält  man  Die  (iefajtoinbtgfeft.  £»<fe 
Säfce  ergeben  ftaj  mit  «eiajtigfeit  au«  Den  auf  ©.  IVO!  tt.  t!K)5  angegebenen. 

•    ■  • 

'  -f.  278.   «Bon  Den  Sauen  (oDer  Seilen.) 

•  ...*.,'  .  • 

$ür  Die  erften  mecbattifcbcn  «Betrachtungen  tft  es  gmecftnäßig,  fteh  Die  £  an  e  1 
mit  folgenben  o  i  e  r  (SSigenfcbaften  jtt  Denf cn ,  raelcbe  in  Der  SBtrfltet)ff  ir  u  i  <b  f 
oorfommen;  erften«,  ohne  alle  JTicfe,  bloß  auf  ihre  9fr ett  reDujirt,  oDer 
al«  bloße  Stnien;  gtoeiren«,  ohne  alle  Schroerc;  Dritten«,  ohne  alle 
!£ebn  barfeit;  eierten«,  mit  oo  llf  o m mener  SB t  egfantf  eit. 

SBfrb  ein  Sau  (gig.  139,  Safel  XXXV,  b)  oon  jtoei  einanDer  entgegen«  l 
gefegten  Äräften  P  unD  Q  angegriffen,  meiere  toffelbc  fpannen:  fo  fann  e« 
roeDer  Die  9Jiö)tttng  oon  l»,  nod)  Dicictiige  oon  Q  änDern,  unD  Darf  Daher  aud) 
nicht  al«  eine  9R affine  attgefeben  toerDen  (oergl.  S.  1961  9er.  1). 

SinD  Die  Äräfte  gleich,  fo  roirD  Die  Spannung  De*  Saue«  oon  einer 
allein  gemeffen  ;  roeil  nämlich  gmifebett  beiDen  Äräften  Da«  (9leichgeioi6t  bettelt, 
fo  fann  man  Die  Söcitte  oon  P^,  nämlich  A ,  mit  einen  fefren  »JJunft  betracb» 
ten ;  Die  Spannung  De«  Steile«  AP  bangt  alfo  gana  allein  oon  Der  Äraft  P 
ab,  welche  allein  auf  a  roirft;  Daffclbe  ftnDct  Ijinftcbtlich  aq  für  Q  ftatt. 

3ft  aber  Q  größer  al«  P,  fo  tljeilt  fid)  Die  23irffamfeit  oon  o  in  jtoei  :i 
oerfchieDene  !föirfungen;  mit  Dem  einen  Steile,  melier  P  gleich  tft,  fpannt 
Q  Da«  Sau,  iuDem  e«  Der  Dichtung  oon  P  entgegenioirft ;  mit  Dem  anDertt 
Sbeile,  um  Den  o  größer  al«  P  ift,  flieht  e«  aber  Da«  Sau  toirflieb  nach  Q 
hin;  Die  Spannung  tot'rD  alfo  nur  oon  Der  fleinern  Äraft  p  ge« 
meffen.  . '  .        •  1 

3Benn  Drei  Saue,  $ig.  140,  n>eln>e  in  Dem  fünfte  r.  Durch  einen  Ättoten 
feft  oerbunDen  finD,  oon  Drei  Äräften  P,  Q  ttirt  K  angegriffen  rocrDen:  fo  finD 
Die  <9l ei d)geiui<bt*bebin gütigen  Diefelben,  roie  für  Drei  auf  einen  ma« 
terietten  $unft  mtrfenhen  Äräftc  (oergl.  S.  1900  Oer.  «  u.  7).  «ine  oon  Die» 
feit  Äräften  muß  Der  ftefultantr  Der  beiDen  anDern  gleich  wiiD  geraDe  entgegen. 
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gefefct  fein;  roorau*  fic^  $ugleid>  ergiebt  ,  bafl  fie  in  einer  unb  berfelben  (tbene 
liegen .  mufffn.  Söejeidmet  man  mit  p  ben  SBinfel  jwifdjen  <j  unb  R,  mit  q 
ben  $mifd>en  P  unb  R ,  mit  r  beu  jwifcben  P  nnb  0,  fo  bat  man  (oergl.  &. 
1914  9fr.  13)  folgenbe  ©leicbgeroicbtSgleidjungcn : 

P  :  Q  :  R  =  sin  p  :  siu  q  :  sin  r 

6$  fei,  $fig.  Hl,  ein  Sau  PCR  mit  einem  Saue  QC  fo  oerbunben,  ba§ 
biefeä  le^tere  bei  C  ein  Äuge  ober  einen  Äing  bat,  wela>er  auf  PCR  bin  unb 
ber  gleiten  fann.  Betrachtet  man  nun  P  unb  R  al*  fejte  fünfte ,  unb  giebt 
bie  Äraft  Q  bao  Sau  PCR  an,  fo  wirb  ber  »Jtanft  C  eine  (Ittipfe  befdjreiben, 
beren  (#bene  bura)  P  unb  R  gebt,  beren  »rennpunfte  in  R  unb  P  liegen,  unb 
bereu  gro&e  9Cre  bcmnad)  gleicb  PC  ■+-  CR  ifl  loergl.  @.  6*7,  aweite  Äufldfung). 
Die  (gbene  ber  (Mipfe  fann  ftcb  aber  um  bie  Äre  aa'  breben  unb  ein  (Sflip. 
foib  betreiben.  Der  ^Sunft  C  wirb  ucb  nun  beim  Gleiten  beä  9tinge$  immer 
auf  ber  JDberflccbe  be«  SUipfotbo  befinbrn,  ober  auf  bem  Sogen  einer  um  aa' 
ober  PR  beweglichen  (Sflipfc  liegen. 

Der  tyuntt  C  ijt  ferner  nur  fo  lange  beweglich ,  alä  bie  straft  Q  eine  Äom« 
pofante  nactj  bem  (Elemente  beä  elliptifchen  Bogend  bat.  Sobalb  aber  bie  .Uran 
o  eine  Dtreftion  erhalt,  meldte  normal  auf  ber  (Ißipfe  flebt ,  fo  wirb  bie  Äraft 
bureb  ben  SBiberjtanb  ber  fruntmen  2inie  (beren  Sfre  fcjt  ijt)  oer nietet, 
uub  ber  $unft  C  mu§  im  ©letebgewiebte  fein. 

Um  nun  bie  Beengungen  auftufueften ,  unter  benen  bie  Kraft  g  normal 
auf  bie  (fflipfe  wirft,  siebt  man  an  bie  lefctere  bie  Tangente  Tt  (oergl.  8.  lilKi 
Wr.  2ü) ,  fo  bot  man : 

£  TCP  =  RCl. 

BiebJ  man  biefe  beiben  SStnfel  oon  ben  redeten  TCN  unb  icn  ab ,  fo  itr : 

• 

m  ifl  alfo  ber  9Binfel  PCR  bureb  bie  Direfrion  oon  Q  in  jwei  gleiche 
Ibeilr  getbetlt  worben. 

Denft  man  ftcb  bie  brei  Äräfte  P,  R,  Q  im  <»leicbgeioid)te,  fo  b<*  man 
(oergl.  @.  852  9fr.  11  unb  @.  191*  »r.  13): 

P  :  R  =  sin  NCR  :  sin  PCN  =  »in  NCR  :  »in  NCR  ; 

woran*  man  »lebt,  ba§  bie  fträfte  P  unb  R  im  3faUe  be*  ©leicbgewidjf*  gleid) 
ftnb. 

6  (iine  Saumafcbi  ne,  ober  ©eilmafdjine,  ijt  ein  Softem  oon  Sauen,  bis 
ftcb  oermtttelft  mebrerer  tfnoren  bas  Gleichgewicht  balten. 

7  SScnn  bie  Äräfte  P,  R,  8,  T  u.  f.  w.,  gig.  14-2,  bura)  einen  einigen 
Änoreu  C  oerbunben  ftnb,  fo  wirb,  weun  man  fratt  ber  Äräfte  P  unb  R  ihre 
»efultante  R'  fubjrituirt ,  tcii  eojtcm  eine  Äraft  weniger  entbalten.  SBieber« 
bolt  man  folebe  <3ubjtitution  erforberlid)  oiele9Kale,  fo  fann  man  ta«  $  a  n  *  c 
Softem  immer  auf  brei  Äräfte  rebujiren,  bie  burd)  einen  ein* 
«igen  Änoten  oe  rein  igt  finb. 
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(fd  feien  mehrere  Äräfte  I»,  P\  P",  ff*",  P""  u.  f.  w.,  $ig.  1*3,  $u  je  K 
breien,  burd)  fette  fünfte  a,  H,  <:  u.  f.  ».  oerfnüpft;  man  fonn  ba&  ©leid), 
gewtdjt  biefet  Gräfte  auf  baöienige  eine*  foldjen  Suitern*  rebu$iren ,  roeldje» 
um  einen  einzigen  $unft  berura  angebracht  ifr 

<l*  fei  R  Die  ftefultante  Der  Äräfte  P  unb  P';  biefe  mu&  gum  »ebuf  be« 
<Sleid)gewid)t$  non  einet  btirten  Äraft,  weldje  nach  ab  wirft,  oernid)tet  wer. 
ben ;  ed  fann  baber  bie  ftefultante  H  nut  auf  ber  Verlängerung  oon  AU  fein. 
$a  eine  Äraft  (oetgl.  IÜÜ8  9ct.  I)  in  jebem  fünfte  tyrer  2>irefrion4linic  an- 
gebrad)t  »erben  fann,  fo  lä§t  fid>  aud)  u  in  ben  $unft  Ii  oerfeft,en. 

@s  läjjt  tut  ferner  R  in  $wei  gleiche  unb  mit  P  unb  P'  parallele  .Kräfte 
jetlegen;  bie  SBirfung  witb  fein,  al«  mären  bie  Äräfre  oon  P  unb  l"  parallel 
mit  jtd)  felbjt  fortbewegt  unb  in  R  angebtad)t.  Sctfeftt  man  barauf  bie  fttäfrr 
P,  P',  P",  weldje  it  i.u  in  B  angebrad)t  ftnb  nad)  C,  fo  fann  man  alle  biefr 
Äräfte  alä  in  biefem  einzigen  fünfte  angebracht  anfeben.  2>te  Söebtngungeti 
ibres  31eid)gemid)t0  ftnb  aisrann  (oergl.  €>.  1933  oben): 

S  P  .  cos  a  =  0 ;  unb  2  P  .  co«  ß  =  0. 

•  •  •  •  . 

■  - 

Um  ba«  ©erbältntji  ber  äufjerften  Spannungen  P  unb  P""  ju  erholten,  feien 
i  unb  i'  bie  nad)  AB  unb  BC  ausgeübten  Spannungen ;  unb  wenn  SBinFel 
PAP'  -  a,  abp'  =  a",  BCP'"  -  a",  unb  p"'CP""  -  ;  ferner  SSinfel 
P'AB  =  b,  P"B<;      b',  P"'CP""  -  b",  fo  ^at  man: 

PMs  sin  b  :  sin  a 

t  :  P'  =  sin  b'  :  sin  a' 

P'  :  P""  =  sin  b"  :  sin  a" 

ba^et:  P  :  P""  =  (*»u  b  .  sin  b'  .  sin  b")  :  (sin  a  .  sin  a'  .  aiu  a") 

Diefe  Proportion  erhält  man  nämlid)  burd)  Üttultiplifation  ber  brei  $ro» 
Portionen  mit  etnanber  (3.  538  Är.  II),  unb  burd)  gfortlaffung  ber  gemein« 
fd>aftiid)en  (Blieber  t  unb  P'. 

Sn  ärmlicher  SBeife  fann  man  aud)  ba$  9?erl)ältnifi  ber  beiben  anbern 
Äräfte  ffnben. 

@inb  bie  Äräfte  P',  P",  P'"  u.  f.  w.  parallel,  fo  &at  man:  9 
b  +  a'  =  2  9f.;  b'  +  a"  -  2  ». ; 

| 

Da  ferner  bie  SS  in  fei,  weld)e  Supplemente  für  einanber  ftnb,  bie  gleid)en 

Sinu*  Ijaben  (oetgl.  &.  656  9rr.  8),  fo  bat  man: 

.  .         •.  m . 

sin  b  =  sin  a';  sjn  b'  =  sin  a" ;  , 

e*  wirb  alfo  bie  obige  $t oportion  gu  folgenbet : 

•  f       ....  »    i  i  ,  i '  ♦  '  • 

P  :  P'"'  =  sin  b"  :  sin  a. 

©tnb  P',  P",  P'"  ®ewid)te,  $ig.  14*,  fo  beflnben  fid)  Di«  Äräfte  in  einer  10 
unb  bctfelbeo  Jßertifal ebene ;  benn  ba  bie  gerate  £tnie  AP'  fenfreebt  ift,  fo  ifr 
aud)  bie  dbene  bet  Ätäfte  P,  P'  unb  t  fenfred)t.   (Sbenfo  ift  au*  bie  Öbene 
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Der  Äräfte  l,  P"  unfc  i'  oertifal ;  ee  fann  aber  i  ni*t  gu  glenber  B*it  tu  aroei 
»erttfalebenen  liegen ,  roenn  tiefe  (fbtitett  nidjt  $nfammenfafleu. 

11  2>a  Die  äufjereit  Kräfte  P  unb  P""  ber  »efultante  aller  antern  Äräfte 
ta*  ölricbgeroicbt  halten  muffen  ,  fo  rauft  tief«  »efultante  tterjentgen  ter  htu 
Den  ffräfie  P  unb  P""  gerate  entgegengefefct  fein,  unb  baber  turd)  ten  fünft 
G  geben  r  in  welchem  bie  beiben  .Kräfte  ^ufararam  rotrfen.  $>at  man  alfo  tie« 
fen  einen  fünft  G ,  al«  $ur  9? cfuitante  aller  Äräfte  gr börig ,  grfunben ,  fo 
barf  raan  nur  burd)  biefen  fünft  bie  SJertifallinie  GH  .neben,  um  bie  3?td>> 
tung  ber  Äefultante  ju  fyabtn;  benn  fte  mufc  fclber  oertifal  fein,  ba  fie  mit 
ben  Äräften  P',  P",  P'"  parallel  gebt. 

12  (Sin  fd)toere«  Sau  fann  alö  ein  folngon  augefeben  roerbeu,  n  t  lebe«  mit 
einer  unenblidmt  SRenge  fleiner  ®enjt'd)te  belajtet  ift ,  intern  fiter  Sbeil  teffel* 
ben  mit  feiner  Sdjioere  nach  unten  uebt.  isBill  man  alfo  aud)  auf  tag  ($en>td)t 
eines  Sauei  SRucfftcbt  nehmen,  fo  ergiebt  ftd)  aue  tem  Vorigen,  baß  man, 
3fig.  1*5,  oon  ten  beiben  5Befeftigung«punfteu  te«  Saue«  P  unb  Q  jmei  San» 
genten  an  tie  Äuroe  jieben  mu§,  n>cld)e  oon  tem  turd)  feine  Sibroere  in  ter 
Witte  etroa«  berabgesogeuen  Saue  gebiltet  mirt.  Tit  beiten  Sangenten  fdmei* 
ten  ft<b  in  G;  bringt  man  in  G  ein  ©eroidjt  an,  ta«  tem  te«  Saue*  gleid)  ift, 
fo  ba§  G  pgleid)  al«  tiefte  (Beraubt  gelten  fann ,  fo  bat  man : 

P  :  Q  :  G  _  sin  I.Gg  :  «in  LGP  :  »in  PGQ 

$te  frumme  Üinie,  roeltbe  eine  $efte  oter  ein  Sau  biltet.  ta«  an  beiben 
Hüben  an  grpet  (nid)t  in  einer  9tartifa(Itnte  Urgenten)  feften  fünften  aufge» 
bangt  uut  feiner  eigenen  2 dnoere  überlaficu  in  ,  lie i R t  eine  Äettenlinie ,  Cale- 
ntria.  Tic  SBeftimmung  tiefer  Äurot  in  eine  befannte  Aufgabe  ter  böbern 
(Beometrie,  3U  teren  Söfung  ba«  eben  gefuntene  S*erbältni§  tient,  raelaV«  mit 
Korten  au«grtrücf  f  heipt :  !Ta«  ganje  (9eioid)t  G  te«  Sau«  ober  ber  Äerte  oer« 
bäft  fid)  jur  Spannung  te«  einen  (?ntes  P,  toie  ter  Siuu«  te«  SöinfeU  PGQ, 
ioeld)en  bie  an  tie  fünfte  P  uut  o  gezogenen  Saugenten  bilben,  nun  Siuu« 
te*  ©t'nfel«  LGQ,  roelcbe  tie  turd)  ten  Sangentenfd)nittpunft  G  geinte  38er- 
tifalltnte  LG  mit  ter  Sangente  QG  biltet,  bie  turd)  ta«  antere  dnbe  te« 
San*  gebt. 

$.  270.   »on  tem  4>eb  r  l. 

1  <?in  roirf lidper  ^»ebel  ift  ein  längltebe«  Stwf  Überall  oter  #olj,  ba«  M 
um  einen  feften  fünft  brebt,  ben  man  ten  Unter ftü$ung«punft  nennt. 
2für  tie  anfänglichen  geomerrifdjrn  ©etradjrungen  tenft  man  ftd)  ten  ^>ebel 
obne  alle  Tiefe ;  temuacb  al«  eine  gerate  ober  frumme  Ktntr.  • 

ÖS  fei,  $ig.  litt,  Safel  xxxv,  n,  ab  eingebet,  auf  roelcben  jtoei  Äräfte 
P  unb  P'  roirfen.  Sin  fefter  fünft  C  fann  tie  beiten  Äräfte  nur  tann  oer« 
nid) ten,  iv enn  er  mit  ibnen  in  berfrlben  @bene  liegt ;  unb  ;toar  nntcr  ta« 
@leid)geroid)t  aletann  ftatt ,  toenn  tie  Summe  ter  Momente  in  $fr jteb/ting  auf 
t:  gleid)  »JhiU  ift.  j 
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3ft  fcer  4>ebel  geraolintg,  wie  #ig.  tW,  unfc  ftnfc  tie  Kräfte  parallel,  fo 
ift  nad)  fcer  Speorie  Irr  parallelen  Äräfre  (oergi.  @.  19^  Wr.  i),  wen«  man 
Tie  S&eile  ofcer  Hebelarme  ac  mit  p,  unfc  BC  mit  p'  brjeiajnet : 

p  :  l"  =      :  P;  alfo  Pp  =  PV 

0«  muffen  alfo  fcie  Äräfte  im  umgefebrten  aScrljöltniffe  ju  Pen  .fcebelar« 
men  flehen ,  Damit  fca$  <3leid)getoid)t  jrattftnfcen  fann. 

3jt  fcer  #ebel  frummlinig ,  roie  #ig.  1*7,  fo  jiet>t  man  eine  gerate  tfinie  1 
l»K  fcurd)  fcen  Unterftitftuugäpunft  C,  fo  ta§  jte  fcie  £trefftonen  Per  .Kräfte  P 
unP  P'  in  Pen  fünften  D  unfc  K  fcrmriPet ;  oerfetit  man  Pic  Gräfte  an  tiefe 
fünfte  (oergl.  «.  1908  9Jr.  1),  fo  f>at  man: 

P  :  P'  -  CD  :  CK  ;  alfo  P  .  CE  =  P'  .  CD 

(*$  giebt  frei  Sfrten  uon  Rebeln,  wehte  jtd)  Purd)  fcie  gegenfeitige  * 
Stellung  Per  Äraft,  Per  2aft  unfc  fces  Unterftüftungspunfte»  unterfcbrifcen : 

1)  Ttt  $>ru<f fjebel,  $ig.  1W,  &at  Pen  Unterftüluingäpunft  G  ?roif*en 
per  Äraft  P  unfc  fcer  Saft  ofcer  9ceftfrenj  K. 

2)  SerZrag^ebel,  gig.  119,  bat  Pen  Hnterfht&ungepunft  C  an  fcem 
einen  .frebelenfce,  fcie  Äraft  P  an  fcem  anfcern  .fcebelenfce,  unfc  fcie  2aft 
K  jroifcben  fcer  Äraft  unfc  fcem  Untcrfhtttuugspunfte. 

:i)  $er93urfl)ebel,  $tg.  150,  l>at  fcen  Unterftiifeungepuuft  C  an  fcem 
einen  (Snfcc,  fcie  2ajt  R  au  fcem  anfcern  ,  unfc  fcie  Äraft  P  $roifd)en  fcer 
Saft  unfc  fcem  UnterjhtfyungSpunfte. 
59ifl  man  auf  fcie  ^dnuere  fce»  Bebels  S^ücf ftcfet  nehmen ,  fo  tmtfj  man  fein  5 
2otalgeroid)t  als  eine  Äraft  S,  §fig.  140,  anfeilen,  um-! dir  in  fcem  ^rfjroerpunfte  # 
c  angebracht  ift.   (?8  feien  P  unfc  P*  gioei  an  fcen  (fufcpunften  angebrachte 
®rioid)te;  man  erhalt  alsfcann  nad)  fcer  Wlctcftitng  fcer  Momente: 

I)  P'  .  CB  -+-  S  .  CG  =  P  .  AC 

»'•••:•,*:. 

$icfe  (Sleicbung  befh'mmt  aUfcann  P  ofcer  P'#;  fcie  «oft  fce#  Unterfru&ung«* 
pttnfre*  ifr : 

P  +  P'  +■  s. 

#at  fcie  Äraft  i",  §ig.  151 ,  eine  entgegenfetyte  Widjtung  tote  fcie  Saft  <> 
fo  mu§  man  auf  fcie  9tid)tungen  9cücffid)t  nehmen,  nad)  fcenen  fcie  Äräfte  Pen 
Vh  bei  ju  fcrrbrn  fud)en ;  fcie  ®leid>ung  fcer  Momente  toäre  alefcann : 

II)  P  .  CA  +  8     CG  —  P'  .  CB 

Sie  2aft  fcee  Unteritüfcungöpunfte«  ifi: 

P  +  g  _  p' 

Stimmt  man  an,  fcer  4>ebel  CB  in  $ig.  151  fei  homogen,  unfc  überall  oon  7 
gleicher  Tiefe ;  br;ridinrt  man  mit  n  fca«t  ®eroid)t  eine!  foWqen  £beild)en#  fced 
•f>ebel£,  fcaä  man  als  <*mbnr  anfielt,  unfc  mit  *  fcie  ^änge  fced  ganzen  \ie 
beld:  fo  ift  fein  fcotalgetoiajt  ofcer  s  =  im,  unfc  Pann  ale  in  fcem  3dm>er; 
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ptmfre  G  fonjftitrtrt  angefepn  roeroen;  be$etdmef  man  ferner  neu  Hebelarm 
AC  mit  h,  fo  wirb  tie  <9leid)ung  Ii  gu  folgeret: 

aP  4-  »/f  i.ms  P'i 

ftierau*  folgt: 

Iii)  i"  =  L-I-  +  i/tn,i 

T'irfe  GJIeidjung  giebt  alfo  ben  SBertb,  oon  I",  wenn  btc  2änge  x  Tee 
bei«  beftimmt  tfr.   9ttan  fcnn  aber  aud)  Diejenige  Sänge  Des  Bebels  befiimmen 
moflen,  bei  roeldjcr  1"  Den  möglid)  fletniten  äöcrtb,  (>ar.   3n  tiefem  ftafle  muß 
man  l"  ale  ^funfrion  oon  \  betrauten ,  unt  nad)  ber  SKef  tyote  tes  SDvajtinumsi 
unt  2Rintmumö  (oergl.  2.  1143  *Rr.  8)  bemänteln: 

JDifferenjiit  man  juerft  bie  ®leid)ung  III,  fo  erhält  man  (oergl.  S.  1115): 

dP'  =       ^  +  '/2m.d* 

3e$t  man  ferner  Den  5>ifferentiaIquofirofen  gleid)  9htn,  fo  tft: 

dP'  «  .  p  n 

dx  fc* 


„  ,  a  •  P  „       2a  •  P         .  1/2.1  P 

tafcer   '/2  m  =  —5-;  oter  \7  «=  ;  unt  x  =  I/- — 

V  ni  r  in 

Sefrt  man  tiefen  SBerrb,  oon  \  in  Die  @Ietd)ung  III»  fo  erhält  man: 

8  •  P        1  /      1  /  2  ■  i>" 

P'  =  — ===r  -h  '/2  IU  ■  1/iLÜL 
2aP  y 


m 

•  •    •  .  .  .  1 


bringt  man  ten  $roeiren  2&eü  auf  gleidje  Kenner,  fo  toirc  ta*  lefctc 
(iliet  ocffelben  ;u  •  •_  . 


■2  m 


|/SaP       l/-2aP  2aP 


•    »  »  ». 


Pab,er  Ijar  man : 

aP  +  aP  2aP 


|^/-2a  P  J/— *- 


1» 


liefen  3fu$trutf  fann  man  nod)  oereinfarfjen ;  juerfi  fe&t  man  (oergl. 
S.  502  tfr.  14) ; 


1/  2a  P        f  2  a  P       ^      2a  P       _  2a  P  .  Y 

ff  m 


Ii  .   *        ifj  !•.,...  •      •  . 


Digitized  by  Google 


»Ben  ben  QMörfen  unt  ten  Xattln. 


m  ift  fcnifr  2aP  =  K^F.  r-2aP  (oergl.  S.  506  »r.  *),  Daber: 

2aP.K"rö  KääF.  KääF.  KiiT~  ^— -  ir— 

—  ,   =   -y-    —  r  laP  .  r  m 

weil  ftd)  nämltd)  K2«P  oben  unD  unten  bebt;  Da  ferner  KiäT  .  rüT«  KaaTni 
fo  bat  man  eu Hut : 

IV)    I»'  =  KlaPtTi 
Diel  ifl  olfo  »er  moglicbfr  flefnfte  SBertb  oon  P' 

$.  280.   ©on  Den  »lötfen  unD  Den  Safein. 

din  SMotf  beftebr  aus  Dem  ©ebäufe,  Der  S<beibe  unD  Sern  9*agel.  1 

1.  Tai  ©ebaiMe,  Safel  xxxu,  B,  $ig.  1,  hör  nad?  Dem  oerfdtfeDe* 
nen  Webram-be  Der  SÖlöcf e  mandjerlei  ©eitalt.  Tie  gemöbnlicbfte  %otm  ift  Die 
einer  platten  SDMone.  Qi  wirb  oon  (gfdjen*  oDer  Ulmenbolj  oerfertigt.  Bwi» 
febeu  Den  gro§ten  Seit  in  wirb  eine  längliche  JDejfnung  gemaebt,  m  eiche  Der 
Staunt  De«  IBlotf«  betfu,  unb  worin  fid)  Die  2 ein- ibe,  ffig.  2,  um  ben  9?agel  c 
al«  um  ibre  9fre  Drebt.  Tie  inwenbige  untere  Seite  De«  9?aume«  beinr  Der 
$eerD.  9Cuf  Der  äufjern  Seite  bot  Da«  Oebäufe  an  Den  beiben  fcbmalen  Sei» 
ten  ober  QnDen  (unD  jumeilen  and)  läng«  Den  langen  Seiten)  eine  Vertiefung , 
Die  Äeep  genannt,  worin  ein  Stropp,  wie  bei  ff  ig.  28,  ober  ein  etferner 
95efa>Iag,  rote  gig.  36,  bef eftigt  wtrD. 

2.  J)te  Scheibe,  gig.  2,  ifr  ein  flauer  ©olinDer  oon  Dem  befannten 
borten  fpocf&olj,  Lignum  vilä,  ober  oon  SRefftng,  oDer  oon  (£ ifen  gemadjt; 
namenrlid)  roerDen  Die  SJtetaflfcbeiben  bei  ferneren  unb  mebrfcbeibigen  £lö(fen 
gebraust.  $ie  ©djetbe  mufc  jebeemal  fo  Did?  fein,  al«  Da«  Sau,  melcbe«  um 
Dtefelbe  fät)rt;  Damit  Da«felbe  bequem  auf  Der  Stbeibe  liegt,  ift  ibre  ^eripberie 
rinnenartig  ausgeböblt.  ©ewöbnlicb  beträgt  Der  Tiamtttt,  oDer  Die  #öbe  Der 
Sd)eibe  fed)«mal  fo  otel  al«  Die  Tiefe  Derfelben.  $urd)  t^rr  »Witte  bat  Die 
Scheibe  ein  2odj,  in  weld)e«  Der  9tagel  hin  ein  fr  mint.  Tntd)  oielen  (Gebrauch 
erweitert  [ich  tiefe«  2od) ,  namentlich  nadj  unten  bin ,  unb  Die  Sdjeibe  ftöfjt 
an  Den  •OeerD;  man  fagt  al«Dann:  Der  ^Biocf  läuft  auf  Dem  -OeerD.  Um  Die» 
fen  fehler  mögliebjr  ju  oerbinDern ,  nm d) t  man  entweDer  Die  Sa>eiben  gan$  oon 
befall,  ober  bei  Scheiben  oon  9>otfbolj  futtert  man  Da«  9tageIloa>  mit  einer 
metallenen  Üföbrr,  genannt  Die  93üd)fe,  Deren  9canD  auf  Der  Sdjei benfei te 
umgebogen  ift. 

3.  Der  Kogel,  gfig.  1,  c,  ift  ein  cplinDrifdjer  Stab  oon  #olj  ober  oon 
(Sifen,  weldjer  Dur*  Die  SÄttre  Der  S<beibe  gebt,  bi«  au  beiDeu  tfuftettfetren  De» 
©ebäufe«  &inau«reid)t,  unD  Dafelb|t  befefrtgt  ift,  fo  baft  ftd?  Die  Sd)eibe  um 
ibn,  wie  ein  Stab  um  feine  9C>e  Dreben  fann. 

Söegen  Der  um  Die  *re  fta>  DrebenDen  ©d)eibe  werben  Die  Jölotfe  auf  Dem 
ÄanDe  gemöbnlid)  9t ollen  genannt;  unD  wegen  De«  ©ebaufe«,  weldje«  an  Den 

Hcbrif  rrafr.  S<cfat>rt«funtt  12t 
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ferneren  &löefen  bei  Sanbbauten  grn>öf>nlic^  von  ßtfen  ift,  l)ti%<\i  fte  aud? 
wohl  Äloben. 

s!  9ta*  Der  ©eftalt  Dee  ©ehäufee  führen  t>tr  »löcfe  om  »ort  mamfcerlei  oer« 
f*iebene  9camen,  wie  ©renaDierblöcfe,  ©*ilbpat,  3ungfern,  2>ooD*hoofDen 
(SoDrenföpfe),  Spinnfopfhöljer,  ©prietholjer  u.  f.  id.,  oon  Denen  tiefer  unten 
Da*  (Genauere  oorfommt. 

3  9ra*  Der  Sob,l  Der  ©Reiben  feigen  Die  äÖlöcfe  einf*eibige,  gig.  3, 
*meif*eibige,  %  ig.  4,  D  reif*  eibige,  gig.  5.  Statt  zweier*  ©*eiben 
neben  einonDer  b,aben  einige  SBlöcf  e  $wei  ©Reiben  unter  einanDer ,  wie  fjfig.  7, 
8,  fO.  (Sin  fol*er  S3locf,  mit  $ig.  7,  beigt  ein  »t'olin  blocf.  (lin  ©lotf, 
wie  $ig.  8,  bei  welkem  Die  (Sbenen  Der  ©Reiben  ft*  fenfre*t  Dur*f*neiDen, 
beigt  ein  ©*uh  blocf,  oDer  ©*enfc  unD  ftaüblocf.  (Sin  SBlocf,  wie  gig.  10, 
bei  wel*em  fratt  Der  untern  @*eibe  nur  ein  runbe*  2o*  ifr,  bi'ifn  ein 
3*we  jrerbl oef ;  in  Der  SÄitte  ifr  eine  Äeep,  um  Die  SBefefhgung  anjn» 
bringen. 

*  diu  «§>auptuntcrf*icb  Der  SMöcfe  ifr  Der,  ob  fte  fefl  oDer  beweg  Ii* 
finD;  bei  Den  feften  oDer  fteljenDen  Sölöcfen  ift  Da*  ©ehäufe  an  einem  f  e* 
Iren  fünfte  bcfejh'gt ;  ein  bewegli*cr  oDer  UufenDer  SSIocf  ift  ein 
foltper,  Der  feine  fefre  ©teile  hat,  fonDern  ft*  auf  unD  nieDer  bewegt,  unb 
gcwöhnli*  unmittelbar  an  Der  2afr  angebracht  roirD.  Sur  SBefefrigung  an 
einem  feften  fünfte,  mit  jur  Sfnbringutig  an  Der  2afr  finD  Die  SBIöcfc  fheil* 
mit  © tropp en  oon  Sauwerf,  mit  $ig.  28,  theil*  mit  eifernen  S9ef*lägen 
unD  apaafen  oerfehen ,  mit  gig.  36  unD  37.  ©o  lange  ein  SSlocf  no*  gar  feine 
Umlage,  weber  ©tropp  no*  33ef*lag  erhalten  l)at,  b,ei§t  er  ein  fahler 
SBlocf ,  wie  i?ig.  3;  ein  gejrroppter  SMocf  ift  ein  mit  einem  ©tropp  oer» 
feljener;  ein  ©teertblotf ,  gig.  31,  ifr  ein  SBlocf ,  oerfehen  mit  einem  ©teert, 
D.  h.  einem  furgen  Saue  a,  oermitteljt  Deffen  er  an  einem  ftärfern  Saue,  mit 
an  einem  ©taage  oDer  einem  SSanttau  befeftigt  werben  fann.  (?m  .£>a  a f  c n» 
blocf  hat  einen  <£>aafen,  entroeber  an  einem  ©tropp,  toie  #ig-  30,  oDer  an 
einem  eifernen  93ef*lage,  mit  gfig.  36.  (Sin  ©arrclblocf,  wie  gfig.  B  unD 
gig.  G,  bot  an  einem  eifernen  S9ef*lage  einen  ^»aafen,  roel*cr  auf  einem 
platten  2 heile  De*  35ef*lage*  fo  geflunfen  ifr,  Dag  er  ft*  in  einem  runDen 
£o*e  Deffelben  bennn  Dreyen  lägt. 

5  ©ewöfmli*  werben  Die  Saue,  wel*e  in  einem  ©lotfe  fahren  follen,  Dur* 
Den  obern  Sheil  De*  fKaume*  über  Der  ©*eibe  eingeboren,  mit  gig.  39  bei  a. 
<S«  giebt  au*  SBlötfe,  toie  $ig.  9  unD  $t'g.  G,  wel**  an  Der  einen  breiten 
©eite  oDer  S3acfe  einen  2Cu*f*nitt  haben,  fo  Dag  man  Dur*  Denfelben  ein 
Sau  über  Die  ©*eiben  legen  unD  e*  wieber  h«au*bebcn  fann ,  ohne  e*  ein « 
unD  au*f*eeren  $u  inüffen. 

Diefe  allgemeinen  (Srflärungen  genügen,  um  für  iefet  ju  Den  mathematif*en 
Sejrimmungen  Der  SMocfe  über$ugeb,en ;  Die  genaueren  95ef*reibungen  Der  ein« 
jelncn  Sfrten  oon  Söldtfen  folgen  tiefer  unten. 

6  (Sin  fefrer  einf*eibiger  SSlocf  oerf*afft  Der  Äraft  feinen  SPortheil;  Denn 
wenn  Da*  G»lei*geroi*t  ftattfinDen  foti,  mug  Die  Äraft  P  eben  fo  grog  fein, 


Digitized  by  Google 


< 

Sßon  i>en  JBWden  unfc  btn  tafeln. 


1971 


mit  We  2afr  ober  S^efsflenj ;  e«  Dient  ber  fefte  einfcbeibige  SBloel  olfo  nur  ba|u, 
bie  SRicbtung  ber  .Kraft  $u  änbern. 

«S  feien,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  152,  P  bie  Äroft  unb  Q  bie  Saft,  roelcbe 
an  ben  fceiben  Seiten  ber  Sd)eibe ,  unb  jroar  in  tangentieflen  Dichtungen  wir» 
fen.  Verlängert  man  tiefe  Stiftungen  bis  jum  Scbnittpunfte  E,  fo  gebort 
berfelbe  $ur  Äefultante  bcibcr  Äräfte ;  tiefe  Dtefultante  fott  aber  burcb.  ben  fe« 
flcn  «Kittelpunft  O  ber  Scheibe,  b.  b.  eigentlich  burd)  ben  SRittelpunft  tee 
hagele,  um  melden  ftd)  bie  Scheibe  brebt,  aufgehoben  roerben;  ba&er  mu§  bie 
Sfefultante  burcb  tiefen  2)eittelpunft  ber  Scheibe  gebn.  Söegen  ber  ®leid)heit 
ber  2>reiccfe  EOP  unb  EOQ  wirb  ber  SSinfel  PEQ  burcb  bie  Äcfultantc  balbirt; 
barau«  folgt,  baf?  bie  3ntenfität  oon  P  unb  Q  gleid)  fein  mufc  (oergl.  S.  1964 
9fr.  5). 

9cimmt  man  bie  Sfyeile  Eg  unb  Eh  gleid),  unb  fonftruirt  ba«  ^arallelogranim 
Egfb ,  fo  roerben  bie  3ntenfttäten  oon  P  unb  Q  bnrd)  bie  geraben  2inten  Eg  unb 
Eh  bargeftellt ,  unb  ibre  9f efultante  burd)  bie  diagonale  Ef,  man  bat  alfo : 

i)   Eg  :  Eh  :  Ef  =  P  :  Q  :  R 

$ie  $retecfe  Egf  unb  POQ  finb  ähnlicb ,  roeü  bie  Seiten  be*  Unteren  fenf . 
recbt  auf  ben  oerlängcrten  Seiten  bee  erfrern  fte^en.  Siebt  man  nämlich  ifk 
parallel  mit  PQ,  unb  ii  unb  kl  parallel  mit  PO  unb  OQ,  fo  iit  ba$  Sreiccf 
ilk  äfmlid)  bem  2>reiecf  POQ.  $a  OP  fcnfredjt  aufPE,  unb  oq  fcnfrecbt  auf 
EO  (rebt,  fo  ijt  ba*  $reiecf  Eil  ein  recbtroinf  lige* ,  bcffen  rechter  aBinfel  in  i 
liegt,  weil  Ii  parallel  mit  OP  ifh  2)a  ferner  ik  ober  if  fenfredjt  auf  iE  (lebt, 
fo  ift  i  r  ein  ^erpenbifel  au$  bem  Scheitel  be«  rechten  Sinfele  anf  bie  $>opo« 
tenufe,  unb  baber  (oergl.  S.  68*  9cr.  12)  ba$  2>reiecf  ifi  äbnlid)  bem  2>reie<f 
■  fE ;  barau*  folgt  33tnfel  lif  =  Sföinfel  iBl.  Da  nun  £reiccf  Egf  eben  fo 
n>of)l  gleicbfcbenflig  tfr  als  rreiecf  ilk,  fo  tft  auch  SÖinfel  ik  1  =  SSinfel  Efg, 
unb  baber  auch  SStnfel  fgE  =  äötnfel  ilk.  3?a  alfo  ade  brei  SSinfel  gleid) 
jtnb,  fo  finb  bie  £reiecfe  Egf  unb  ilk  äbnlid) ;  alfo  auch  £reiecf  Egf  ähnlid) 
bem  fcreiecf  POQ.   Sfu*  tiefer  Sfchn liebfeit  folgt: 

Eg  :  Eh  :  Ef  =  PO  :  OQ  :  PQ 

Tafytt  nacb  ©leiebung  l : 

Ii)   Pö  :  OQ  :  PQ  —  P  :  Q  :  R 

($«  oerbält  ficb  alfo  bei  einem  feften  einfeheibtgen  SMocfe  eine  oon  ben  Äraf- 
ten  $ur  »efultante  mit  ter  3cabiu*  ber  Scheibe  sur  ©ebne  be*  oon  bem  Sau 
umfpannten  SSogen*  berfelben. 

(?«  fei,  gig.  153,  QABP  ein  Sau,  welche*  an  bein  feften  fünfte  Q  befeftigt  7 
ifr  unb  um  ben  Sogen  AB  ber  beweglichen  Scheibe  berumgebt,  unb  melcbe* , 
wenn  bie  Äraft  auf  toffelbe  mirft,  bie  2aft  R  in  bie  #öbe  bebt. 

£er  $unft  C  (hebt  offenbar  batnn,  ben  feften  $)unft  Q  mit  fortzunehmen; 
e*  wirft  alfo  aueb  Q  gegenfeitig  auf  c  ein.  betrachtet  man  Q  al*  eine  ßraft, 
roelcbe  auf  ben  $unft  C  mirft,  fo  fudjt  mau  bie  <&leicbgerofd)t*bebingungeu 
;roifchen  P,  Q  unb  R ;  tiefe  finb  bie  gleichen,  mit  für  ben  feften  ©locf,  ane» 
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genommen,  Dafi  bier  Die  Siofl  niebt  g  fonDern  n  ift,  Daber  nac^  Der  (5Mei. 
a^iutg  II: 

-  Iii)   p  :  o  -  üb  :  ha  es  r  :  gebuc  De*  JBogen*  AB. 

$a  &icr  tie  «tfraft  geringer  als  Die  2afl  ifr,  fo  jeigt  fia)  Der  bcrocglicbc 
oDer  laufe nDe  93locf  ald  oortbeilbaft  für  Die  .Rrcft,  meiere  Die  2afr  im 
Öleicbgeroicbt  galten  foll.  3?erDen  Die  Sautbetle  QA  unD  BP  parallel,  fo  roirt 
Die  »ebne  AB,  311111  !£iamerer ,  unD  DaDurcb  roirD  Die  Proportion  III  $u  fol» 
genDer : 

IV)  P  :  y  sb  r  :  $iamerer  =  1:8 

3n  Diefem  ?aC(e  brauebt  alfo  Die  Äraft  nur  halb  fo  grofi  wie  Die  2aft  gu 
fein,  um  fte  im  ©leicbgeroicbt  ju  fairen. 

Sfr  Die  Sebne  Dem  JRaDiu*  gleich,  fo  ift  Die  Äraft  Der  fcaft  gletd>;  roirD 
alfo  Die  Se^ue  fleiner  al*  Der  StaDiu*,  fo  fängt  Der  laufenDe  SMocf  an  nadj* 
tbeilig  für  Die  Äraft  ju  fein. 
8  Turrb  Die  JBerbtnDung  mehrerer  SBlöcfc  mit  einanDer  entfielen  Die  Safel, 
oDer  auf  Dem  2anDe  $lafd)enjuge  genannt,  roeil  Die  ©efyäufe  aud)  oft 
wegen  i^rer  @eftalt  $?la  feben  iKipni.  Vermittelt:  eine*  $roecfmä§ig  einge* 
richteten  Safel*  fann  man  mit  feljr  geringer  Äraft  febjr  mächtige  fcaften  beben. 
X>ie  Safel  flnD  felbft  oon  oerfdjieDener  »rt. 

I.  gäbrt  ein  Sau  blo*  um  eine  ©rtjeibe,  mir  Safel  XXXII,  B,  gfig.38, 
fo  Da§  an  Dem  einen  (SnDe  Die  Äofl  b.ängt ,  an  Dem  anDern  Die  Äraft  wirft , 
fo  b«§t  Diefe«  einfache  SBinDe^eug  nur  Scheibe  unD  Sau,  unD  gehört,  Da 
e«  nach  Dem  Vorigen  (9*r.  6)  Der  Äraft  feinen  »ortbeil  bringt ,  eigentlich  nod) 
niajt  ;u  Den  Safein. 

SÖejte^t  ein  SBinDejeug  au*  jroei  einfebeibigen  SBlöcfen,  mit  §fig.  39,  fo  beißt 
e*  ein  Älappläufer.  Buerfl  rotrb  ein  Sau  Durch  einen  einfdieibigen  Jölorf  ■ 
gefdroren;  Dann  Durch  einen  jroeiten  einfebeibigen  $aafenblocf  d,  unD  rntlidi  roirD 
Da*  eine  (SnDe  De*  Haiti  bei  c  an  Dem  2  trepp  De*  erfren  einfebeibigen  SBlocf* 
befeftigt.  Ter  ©tropp  De*  oberen  einfebeibigen  S91ocf d  bat  an  feinem  untern 
(SnDe  einen  fleinern  ©tropp  c,  roelcber  lOunD*fott  bn[;t,  unD  011  welchem 
Da*  Sau  mit  einem  fogenannten  SJtaulfttcb  befeftigt  roirb.  Irr  $unD*fott 
fann  felbft  oon  Dreifacber  9frt  fein :  entroeDer  ift  e*  ein  fleiner  ©tropp ,  Deffen 
Doppelter  $art  um  Den  ©rropp  De«  SMocf*  gelegt  roirD,  fo  Da§  Die  beiDen  (SnD* 
buchten  einen  Doppelten  $unD*fott  bilDen ;  oDer  e*  ift  nur  ein  einfacher  $unD*. 
fott,  roelcber  ringförmig  am  Jölocfftropp  tätigt ;  oDer  e*  ift  eiu  einfache«,  etwa 
ein  $u§  lange*  Sau,  mit  Dem  einen  (SnDe  am  »locfftropp  befeftigt,  unD  am 
anDern  mit  einer  Äauf<be  oerfeben,  an  roeldjer  Da*  Sau  feftgeflocben  roirD. 
(Sine  Äaufcbe  ifl  ein  eiferner  Äing,  roelcber  »om  (SnDe  eine«  Saue*  umgeben 
roirD,  roie  g«g.  30  Die  Äaufcbe,  in  roelcber  Der  #aafen  De*  93locf*  bängt.  , 
Buroeilen  nennt  man  Da*  gaitje,  gfig.  39,  Durcb  bet'De  »löcfe  gefrorene  Sau 
Den  Säufer,  roe*balb  Da*  gange  SBinDejeug  Der  Älappläufa  bnfn  ;  genauer 
aber  roerDen  Die  einzelnen  Sbeile  folgenDermaa§en  benannt :  frer  Sbeil  oon  c 
bi*  jum  laufenDen  »locfe  heifn  Der  frebenDe  ^Jart  oDer  ©tan Der,  roeil  er 
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bei  c  befeftigt  ift ;  Der  St)eil  e  oom  laufenben  JBIocfe  bi«  311m  jtehenben  bei§t 
Der  Säufer  im  genaueren  Sinne;  ber  Sheil  oom  obern  SBlocf c  a  nad)  r  fyin, 
roo  ficti  geroöfwlid)  bie  Äraft  bejtnbet,  in-tfir  fad  gall,  ober  oon  fielen  aud) 
nur  ber  Säufer  genannt.  VA' au  fleht  nad)  beut  Vorigen,  baf?  ber  Klapp* 
lauf  er  eine  SJerbiubung  eines  feften  unb  eine«  laufenben  58lod?e«  ijt.  Bumeü 
len  hat  ber  tflappläufer  eine  (Sinrid)tung,  mit  gig.  40,  fo  ba§  ein  einfad)e« 
Sdpeibentau  an  einem  laufenben  33100*  befeftigt  ijt. 

3.  2)te  Saije  h<"  einen  *})art  met)r  al«  ber  Älappläufcr ;  fte  tjat  näm* 
lia),  §ig.  41 ,  oben  einen  $roeifd)eibigen  äSlocf  *  (ober  juroeilen  einen  SBiolin» 
blöd?),  unb  unten  einen  einfdjeibigen  #aafcnblod?  d;  ba«  %aü  b  ift  über  Die 
eine  Scheibe  be«  groeifcheibigen  »locfe«,  über  bie  £d)eibe  be«  untern  £aafen» 
blöd5«,  unb  über  Die  groeite  Scheibe  be«  obern  gefroren,  unb  enblid)  an  bem 
#unb«fott  c  be«  untern  »locf«  befeftigt,  unb  jroar  mit  einem  Schootenftich 
(Safel  XXXII,  A,  §ig.  61).  3f*  ber  #unb«fott  einfad),  fo  ift  er  um  ben 
Stropp  be«  untern  ^aafenblotfe  gefplijjt.  ihJenn  ber  untere  ÜMort  ftatt  eine« 
$aafen«  einen  @tecrt  (8.  1970  »Jcr.  4)  hat,  fo  &ei§t  bie  Salje  eine  3teert. 
Sali*. 

4.  £a«  Safel  im  eigentlia)en  Stift»«,  ober  ÜJcauteltafel,  Jig.  42, 
ift  eine  Salje  mit  einer  Hantel;  bie«  ift  ein  ftarfe«  Sau  c,  welche«  burch 
etuen  einfdjeibigen  iölocf  a  gefroren  ift,  unb  bie  Saft  unmittelbar  trägt. 
Xiefer  einfd)cibige  SBlocf  a  ift  mit  feinem  <§aafeu  in  bie  Äaufchc  b  eine«  ftar» 
fen  Sau«  gebaaft;  ein  fold)e«  Sau,  roelche«  mit  feiner  Äaufche  ba«  gange  Sa« 
fei  ^alt,  ^eißt  ganger. 

$ie  eben  befchriebenen  ftnb  bie  $auptformtn  ber  Safel.  (S«  giebt  aber 
mancherlei  ÜCbänberungcn  unb  äJergröjjerungen  berfelben.  iöcfreöt  5.  Sö.  eine 
Salje  au«  groci  groeifdjeibigen  Stötten,  fo  nennt  man  fte  Verlauf  er. 

Bum  #eben  fehr  fernerer  Saften  bienen  bie^ien«,  roelche  au«  groei 
JÖlötfen  unb  einem  Säufer  befielen;  ber  eine  MMmt  mufj  aber  roenigften«  brei, 
ber  anbere  310 e  i  Scheiben,  unb  beibe  eine  beträchtliche  <Äröpe  haben.  Sdjro  er  e 
(Sien«  haben  bi«roeilen  fech««  unb jiebenfeheibige  ÜMöcfe.  £>ie  (Lienen  haben  feine 
ÜDtantel ,  fonberu  tl>r  oberer  Üttlotf  roirb  roie  bei  ber  Salje  befeftigt.  Die  üb' 
rigeu  5frten  ber  Safel  ftnb  bei  ber  iöefd)reibung  be«  Sauroerf«  aufgeführt. 

($9  fei  bie  Saft  K  an  bem  JIM  ort'  aufgehängt,  beffen  Scheibe  ABU  ift  9 
Safel  XXXV,  ü,  gfig.  15i,  unD  ba«  Sau,  roelche«  um  biefe  Scheibe  fährt,  fei 
einerfeit«  an  bem  feften  ^  untre  K,  anoererfeit«  an  bem  SBlocfe  E  befejtigt, 
beffen  «rtpeibe  A'ü'D'  ift.  tiefer  groeite  Sölocf  roerbe  oon  einem  Sau  getragen, 
tue  lebe  $  einerfeit«  bei  K',  anbererfeit«  an  bem  äMocfe  E'  befeftigt,  beffen  Seheibe 
A"B"ü"  ift;  fo  ge^e  e«  beliebig  bi«  $um  legten  löiotfe  fort,  beffen  Sau  mit 
bem  einen  (Snbe  an  einem  fejten  §Junft  K."  befeftigt,  unb  an  beffen  anberm 
(inbe  bie  Äraft  P  angebracht  ift. 

ildenn  ba«  ®leichgeroid)t  unter  biefen  ©djeiben  befteht,  unb  man  mit  T, 
r',  T"  u.  f.  ro.  bie  Spannungen  ber  Saue  AE,  A'E'  u.  f.  ro.  nennt,  fo  hat 
man  bei  brei  »lörfen  (oergl.  8.  1972  9tr.  7): 
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SR  :  T  =  AB  :  AC 
T  :  T'  =  A'B'  :  A'C 
T'  :  P  =  A"B"  :  A"C" 

Serben  biefe  Proportionen  mir  einonber  multiplijirt  (oergl.  S.  538  9rr.  Ii); 
unb  Dir  gleiten  2Rultiplifaroren  fortgelaffen ,  fo  hat  man: 

VI)    R  :  P  =  AB  •  A'B'  •  A"B"  :  AC  •  A'C  •  A"C"; 

(8«  oerbält  fich  alfo  Die  2afr  R  jur  Äroft  P,  rote  ba«  9>robuft  ber 
fehlten  ber  Scheiben  jum  $robuft  ber  9?abten  ber  Scheiben,  ©chrti 
bie  Saue  fämmtlich  parallel,  fo  werben  (oergl.  S.  1972  9er.  7)  bie  «Seinen 
ju  Durchmeffern ,  nnb  man  bat : 

vii)  r  :  P  =  9» :  1 

9Clfo  im  Allgemeinen  für  n  Scheiben : 

VIII)   R  :  P  =  2"  :  1 

10  $ie  eben  angeführte  (Sinrichfung  roirb  nicht  gebraust,  ba  fle  einen 3U  gro« 
§en  Kaum  einnimmt.  ®«  ergebe  fich,  ftig.  155,  ber  9Rirrelpunft  ber  Scheibe 
BOC  um  bie  Entfernung  Bb,  gleich  h  $u§en,  al«bann  fommt  ber  2>iamcter  bc 
ber  Scheibe  in  bie  Xage  bc,  unb  tat  Sau  DCBX  oerfürjr  ftct>  um  Bb  +  Cc, 
b.  h.  um  2  h  %u%;  bemnacb  mu§  bie  brirte  Scheibe  um  *h  gufj  freigen,  weil 
fict>  ba«  Sau  D'EA  auf  jeber  Seite  um  2h,  alfo  im  ®anjen  um  2h-+-2h  = 
4  h  oerfürjt.  $)iefc  Scblufjroeife  fann  man  auf  beliebig  oiele  Scheiben  an« 
roenben. 

£>a  nun  bie  Ärafr  P  an  ber  legten  Scheibe  angebracht  fein  mu§ ,  fo  mürbe 
fle  bei  n  Schreiben  um  2"— *h  $u§  freigen  muffen,  man  mürbe  alfo  an  iRaum 
oerlieren,  roa«  man  an  Seit  geroinnr. 

9ttmmt  man  nun  an,  bafj  bie  Stabien  ber  Scheiben  gleich  finb,  bezeichnet 
man  bie  Spannungen  ber  Saue  mit  S  unb  x,  unb  ben  $rucf  beu  bie  fünfte 
D,  D',  D"  u.  f.  ro.  erlciben  mit  Q ,  Q\  Q"  u.  f.  m.,  fo  hat  man : 

P  ==  g,  s  =  Q',  X  =  Q"; 

feöt  man  biefe  äBertbe  in  -bie  Proportionen  P  :  S  =  I  :  2,  s  ;  x  =  1  :  2, 
fo  hat  man: 

Q'  —  2P;  Q"  —  4P. 
$er  ©efammtbrutf  mirb  alfo  auegebrüeft  burefa : 

P  +  2P  -+-  4P  =  7P 

* 

11  Sinb  mehrere  Scheiben  in  einem  unb  bemfelben  ®ebäufe  (ober  jtloben)  au* 
gebracht,  3.  SB.  mie  in  gfig.  156,  fo  lä§t  ftch  ras  9Jerhältni§  ber  Äraft  P  jur 
Saft  R  auf  folgenbe  SSeife  nuten.  Da  bie  Saue  fämmtlich  gleich  gefpannt  finb, 
fo  macht  bie  Summe  biefer  Spannungen  mit  ber  2aft  R,  welche  angefehen 
»erben  fann ,  ale  mirfen  feefa«  gleiche  unb  parallele  Ätäfte  auf  fie,  ba«  ©leia> 
gereicht ;  bie  Spannung  Q  roirb  alfo  oon  einer  biefer  Äräfte  gemeffen ,  unb 
ifl  baher  ber  fech«te  Sheil  ber  2aft. 
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©emi  alfo  bie  Saue  an  einem  2a Fei  parallel  Hirt,  ober  für  parallel  ge* 
halten  roerben  Faunen,  fo  erhält  man  Die  jtraft,  roela)c  nöth'g  ift,  um  bie 
Safl  im  ®leid)gen>idjt  511  erhalten,  intern  man  Die  !6ift  Dura")  Die  9fnjahl  ber 
parallelen  .laue  bioibtrt,  roeil  jetcS  Diefcr  lefyrern  als  eine  Den  übrigen  gleite 
unD  parallele  Äraft  angefehen  roerben  fann. 

§.  281.   3*on  ber  ©eile  oDer  ©inbe,  unb  Dem  9?abe. 

Die  93 c II r  ift  ein  (Solinber,  Der  fta)  um  feine  3Crc  bei  um  neben  fanu,  1 
jeboa)  fo,  Da§  bie  sifre  felbft  ihren  JDrt  nicht  oeränDert;  es  fmb  Deshalb  an 
ben  (Inben  beS  (SolinberS  f leiner e  Letten  ober  Bapjtn  befeftigt,  welche  (ich  in 
Serben  ober  2öd}crn  herumbrehen  fönitrn.  9Cn  einem  folgen  (Soliuber  loirD 
DaS  eine  (Snbe  eine«  Sau*  befeftigt,  welches  an  feinem  anDern  (SnDe  mit  Der 
gu  fcebenDen  Äofl  oerbunben  ift.  ©irD  ber  (Solinber  he  rumgebreht ,  fo  roicfelt 
ftd)  ba*  Sau  auf  benfelben ,  unb  bie  Saft  mufj  jid)  Dem  (SölinDer  nähern.  2>as 
ilnrtreben  beS  (M)lnrters  gefebieh*  entroeber  orrmittclft  eines  States,  roeldjeö 
für  immer  am  (JulinDer  befeftigt  ift,  roie  Das  Steuerrab  am  Jöorb  größerer 
Schifte;  oDer  oermittelft  f  ärgerer  unD  längerer  hölzerner  \>ebel,  rote  bie  -£>ant 
fpaafen  bei  ben  ®ang«  nnb  Söratfpillen  ber  Schiffe,  meldte  nur  roähretrt 
DeS  ©inbenS  in  Die  ba$u  an  Der  ©eile  gemalten  hinter  hineingefteeft  roerDen. 

©enn  Die  ©eile  eine  oertifale  Sage  fyat ,  fo  nennt  man  fte  am  tfante  eine  "2 
©inDe  ober  einen  ©öpel;  hat  Die  ©eHe  eine  horizontale  Sage,  fo  beißt 
fte  am  SanDe  eine  <£>aSpel.  9Cm  33orb  Der  £  dürfe  roerDen  tiefe  unterfchei 
DenDen  tarnen  nicht  gebraust;  fo  betfu  5.  SB.  DaS  aufrechtftcbeirte  Wang» 
fptll,  roie  Safel  XX XIX,  $ig.  5,  eben  fo  roohl  Spill,  als  Das  Ijorijon* 
tal  Iiegenbe  33ratfpill,  Safel  XXXVI,  gig.  4;  ihre  93efd)reibung  folgt  tie» 
fer  unten. 

2>ie  fleineren  culinbrifchen  $apftn  an  ben  (Snben  ber  ©eilen  Dienen,  Da» 
burch  bafj  fte  Heinere  Surajmejfrr  als  bie  ©eüe  felbft  haben,  $ur  leichteren 
Umbrefmng  berfelben  auf  ihren  Stü&en. 

Um  ba«  *Berhältnt§  ber  Kraft  jur  Saft  ju  fudjen,  fei,  Safel  xxxv,  i>,  3 
ftig.  157,  AB  bie  3fr*  bes  (lolinberS  in  horizontaler  Sage,  unb  eine  Durch  Die 
Sfre  g*l*gte  #orijontalebene  fchnet'De  Den  (SolinDer  fo,  Da§  fte  bei  ihrer  95er» 
längerung  mit  Der  9tid)tung  ber  Äraft  in  bem  fünfte  1  $ufammentrifft. 

GS  fei  bie  Äraft  P  Durch  ben  Ztytil  FP  ihrer  £ireftion$linie  bargeftetlt, 
unb  roerbe  in  jroei  Gräfte  FL  =  P',  unb  FK  =  P"  jerlegt,  oon  benen  bie 
eine  horizontal,  bie  anbere  pcrpenDifulär  ift.  * 

■2e(jt  nun  P  DaS  9taD  in  SBeroegung,  fo  geht  bie  Jcompofante  P",  welche 
oertifal  wirft,  hinab,  unb  bie  Saft  fteigt,  roährenb  ber  $unft  M  unbeweglich 
bleibt ,  ba  er  ftd)  in  ber  2Cjre  beS  (SolinberS  befinbet.  (?S  fann  alfo  M  als  ber 
Unterftü&ungSpunft  eines  «£>ebels  MF  betrachtet  roerben,  an  welchem  bie  Ärcifte 
R  unb  P"  angebracht  ftnb ;  man  ^at  alfo  nach  bem  ©leichgewichtSgefe(je  bes 
•Of  belS : 

P"  :  R  =  mm  :  MF 
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Da  ferner  Die  (tbene  beS  Stabeä,  unb  ber  Xurcfifdmift  OKU  fenfreaV  auf 
cor  siivt  bti  Sglinberä  fielen,  fo  ftnb  bie  Dreietfe  HIM  unb  MCF  rcd)troinflig 
unb  jroar  ba$  er jtere  in  l ,  baä  festere  in  C ;  Da  ferner  bie  3d)eitcl romfr l  bei 
M  gleich  fwb,  fo  ift  ba*  Sreiecf  HIM  v  MCF;  ba&er: 

MH  :  MF  =  III  :  CF. 

Jpieraue  erljält  man : 

I)    I*"  :  K  =  III  :  CF. 
9*e$eid>net  man  ben  ©infel  FPK  mit  <p,  fo  Ijat  man  ($fig.  157  u.  I5S)  ■ 

FPK  =  DFC  —  r, 

$al)er : 

FK  =  FP  .  »in  tp;   DC  =  CF  .  sin  <p 

Dr 

ober   P"  =  P  .  «in  <p;  CF  = 


sin  (fi 

<3e$t  man  tiefe  2&ert&e  in  bie  Proportion  I,  fo  &at  man: 

P  .  »in  <p  :  R  -  Hl  ■  -f^-  ;  ober  P  .  DC  =  R  .  HI 

stn  9  9 

roorau*  folgt: 

II)   P  :  R  —  Hl  :  DC. 

m  oerf)ält  jtd)  alfo  bei  Der  3Befi*e  Die  Äraft  jur  fcajt,  roie  ber  Kactu«  be* 
(Sulinber«  $um  &abiud  bc*  Otabe*. 
4      Um  ben  $>ruo?  $u  beregnen,  ben  bie  Bapftn  A  unb  R  auf  ihre  ^tüfc» 
punfte  ausüben,  bat  man  jucrft  barauf  ,;u  aäjten,  ba§  Dreierlei  ;u  biefem 
Xrucfe  beiträgt:  bie  Äraft,  bie  Siaft  unb  ba$  eigene  ©eroiajt  ber  SRafdjine. 

(?$  fei  bag  eigene  @eroid)t  T,  unb  ber  ^djroerpunft  G ;  man  fann  int  alä» 
bann  T  fo  benfen,  aU  fei  e$  in  G  aufgehängt.  2?a  bie  9J?afd)ine  eine  fnmme« 
trifte  ©eftalt  i)at ,  fo  befindet  ftc^  ber  Sajroerpunft  auf  ber  SCre  be$  (Solinber*. 

(Srfe&t  man  bie  Äraft  P  burd)  i^re  bciben  Äompofanten  P'  unb  P",  fo  ^at 
man  ateoann  bie  oier  Gräfte  R,  P',  P"  unb  T  in  3wei  anbere  ju  $erlegen, 
roeldje  auf  bie  Stürfpunfte  A  unb  R  rotrfen. 

$ie  Äräfte  R  unb  T  tonnen  unmittelbar  burcfc  SRerfud)  bcftimmt  roerten; 
man  fann  P'  unb  P"  al«  $unftionen  oon  R  auSbrütfen ;  e*  ifl  (ftig.  157  unb 
$0.  «58)  : 

P'  =  I  L  =  P  .  cos  FPK  ;  P"  ~  FK  =  P  .  sin  FPK ; 
ober  III)   P'  =  P  .  cos  <p ;  P"  ==  P  .  sin  <jc. 

Ta      <p  —  ^_  CFD ,  fo  bat  man : 

1  :  oos  tp  =  CF  :  DF;   I  :  sin  tp  ss  CF  !  CD; 

DF  CD 

ba^er  cos  tp  =  — ;  »'■>  <p  =  7^ 
Sefct  mau  tiefe  38ert&e  in  bie  ©leidjuugen  III,  fo  ift : 

IV)    1    ~     CF    »  '     ~  CF 
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iPcn  tet  ©eile  ober  SSiirt*,  unb  bem  «Rabe.  1977 

38enn  man  in  biefe  (Sleichungen  ben  3Berth  oon  P  fefct,  ben  man  au«  ber 
Proportion  bei  n  erhält,  fo  fomtnt: 

B  JII^DF.  B^IU 
DCCF    »  CF 

betrachtet  man  fern«  Die  beiben  oertif alen  Kräfte  R  unb  P"  fo ,  al«  feien 
fte  an  ben  (Snbpunften  eine«  .§cbel«  hf  angebracht,  beifen  Unterfhi$ung«punft 
in  U  liegt,  fo  wirb  bie  «Refultante  biefer  beiben  Kräfte  burch  ben  »punft  M 
gehen,  unb  einen  28erth  —  R  -+■  P"  haben. 

@3  fei  Z  unb  V  ber  Tntcf ,  ben  biefe  9?efultanre  auf  bie  UnterfKtyung«» 
punfte  A  unb  B  ber  beiben  Bapfen  ausübt;  bie  SSerthe  oon  z  unb  Z'  toerben 
burch  folgenbe  Proportionen  au«gebriicft : 

AB  :  BM  -  R  4-  P"  :  z 
AB  :  AM  =*  R  4-  P"  :  Z' ; 

Bezeichnet  man  ferner  bie  Äompofanten  oon  T  auf  bie  Unterfrü$ung«punffe 
mit  V  unb  l",  fo  i(t: 

y      AB  :  BG  ~  T  :  IT 
'   AB  :  AG  =  T  :  V* 

$iefe  Kräfte  l  unb  U'  ftnb  oertif al,  be«halb  roirb  bie  eine  ju  T,  bie  an* 
bere  ju  T'  abbirt. 

ß«  feien  ferner  Y  unb  Y*  bie  Kompofanten  oon  P'  an  ben  fünften  A  unb 
B;  e«  wirft  aber  bie  hort3ontale  Kraft  P'  auf  ben  SBtttetpunft  C  be«  Kabe«; 
man  bat  baber  : 

AB  •  TB  =  P'  •  V 
VII)  *  ' 

'   AB  :  AC  —  P'  :  Y' 

38enn  man  groei  Oceftangel  fonftruirt,  oon  benen  ba«  eine  jur  #öhe  z  +  u 
•unb  jur  »oft«  y,  ba«  anbere  $ur  #öhe  V  +  U'  unb  jur  S5aft«  Y'  hat,  fo 
toerben  bie  diagonalen  biefer  fteftangel  ben  auf  bie  Unterfrü&ung«punfte  au«* 
geübten  druef  barjteflen;  bie  SBinfel  biefer  diagonalen  mit  ben  ©eiten  ber 
Äeftangel  geben  bie  £age  be«  druef«  an. 

Rimmt  man  auf  bie  Tute  ber  Saue  9?ücf  ficht,  fo  (tobt  man  bie  .^rarr  fo  5 
an,  als»  fei  fte  an  bem  durchmeffer  be«  Sau«  angebracht.  3n  folgern  gfaHe 
muffen  ber  Stabiu«  be«  (Snlinber«  unb  ber  9tabiu«  be«  9?abe«  um  ben  §alb* 
meffer  be«  Sau«  oergröfkrt  »erben ;  man  befommt  aisbann  folgenbeu  : 
bie  Kraft  »erhält  ftcfc  jur  2aft ,  toie  ftd)  oerhält  ber  Äabiu«  be«  dulinber«  + 
bem  dtafciu*  be«  Sau«  $u  bem  9tat)i\xi  be«  »abe«  +  bem  Äabiu«  be«  Sau«. 

<S«  fei  ein  Softem  oon  3öeHen  in  folgenber  JDrbnung  angebracht :  bie  an  6 
bem  Kabe  AD  angebrachte  Rvaft  P  (Safel  XXXV,  D,  gig.  159)  bewegt  ben 
ßulinber  BO,  welcher  mit  einem  fetten  »abe  A'D'  burch  ba«  Sau  BA'  in  »er. 
b intting  fleht;  biefe«  »ab  A'D'  bewegt  ben  ßnlinber  O'B',  an  welchem  ein  Sau 
B'A"  befejtigt  ifr,  unb  fo  fort  bie  jum  iefcten  (Solinber,  an  welchem  bie  2aft 
R  angebracht  tft. 
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1978  iflcn  tn  ©eile  *ef  Wlntt ,  in*  ttm  9cafe. 

©enn  ba#  ganje  Softem  im  ®(eid)gen>id)te  ift,  unb  mit  T,  T',  T"  u. 
f.  m.  Die  Spannungen  ber  Saue  BA',  BA"  u.  f.  ».  be$eid>net  werben,  fo  bar 
man : 

für  bic  erfte  ©eile  P  :  r  =  OB  :  OA ; 
für  bie  jweite  f&tüt  T  :  T'  =  O'B'  :  O'A'; 
für  Die  brirre  ©eile  T'  :  R  =  0"B"  :  0"A". 

Stultipligirt  man  bicfe  Proportionen  ber  9Jeir)e  nad),  fo  r)at  man  mit  ©eg« 
laffung  In  gleichen  ftaftoren  (oergl.  0.  538  9Jr.  II): 

P  ;  K  =  (  OB  •  O'B'  •  0"B")  :  ( OA  •  O'A'  •  0"A") 

#ieraue  folgt: 

V_  OB  .  O'B'  •  0"B" 
B         OA  •  OA'^Ö7'"!" 

(S*  oerr)a(t  ftd)  alfo  bie  Kraft  jur  gaft,  roie  ba*  $rabuft  ber  «abien  ber 
(Sulinger  |um  ^robuft  ber  »abien  ber  9caber. 

3n  fold)em  gaUe,  too  ber  »abiu*  eine*  jeben  (Splinfcera  Cer  ute  ^Ijeil  oom 
»abiu*  feine«  Stabe*  ift,  ba*  i&n  in  »eioegung  fe^t,  crbält  man: 

/  OA      O'A'      0"A'\      /  V 
p  :  R  =  |  n    •  —  •  — —  1  :  (oa  •  O'A'  •  0"A"j  =  I  :  ii3 

7  9Cu*  ben  ($igenfd)aften  ber  ©eilen  (äffen  ftd)  (eid)t  bie  (3igenfd)aften  unb 
©irfungen  Der  Ocä&erroerfe  erflären.  riefe  ftnb  üttafdjincn,  ober  1  heile 
einer  $Dcafd)ine,  bei  benen  oerfd)iebene  Stüter  auf  einanber  mirfen,  oon  benrn 
jebee  an  feiner  $eripr)erie  mit  Bü&nen  oerfe&en  tft,  toeldje  gleid)  roeit  oon 
einanber  abfteljen.  biegen  bie  Ba&ne  in  berfelben  ßbene  mit  ber  gladjc 
be*  Kabe*,  fo  t)ei§t  e*  ein  S  ternrab.  Steljen  bagegen  bie  ßälme  fe nf red)  t 
auf  6er  (Sbene  be«  9tabe*,  fo  fceifjt  e*  ein  Äammrab.  3>a*  fftal  ift  an  einer 
©eile  feft  unb  brer)t  ftd)  mit  berfelben;  an  ber  ©eile  ift  ein  ©e triebe  ange. 
brad)t,  b.  (j.  ein  fleiner  (Snlinber,  meiner  bie  ©eile  umgiebt,  mit  berfelben 
fonjentrifd) ,  unb  ebenfafi«  in  Bü&ne  eingeteilt  ift ,  bie  mit  ber  9fre  ber  ©eile 
parallel  laufen.  Statt  be«  fleinen  (Splinber*  fönnen  aud)  $n>ei  parallele  Äreife 
angebracht  fein,  roe(ct)e  ftatt  ber  Bahne  burd)  (auter  parallele  Stöcfd)en  mit 
einander  oerbunben  ftnb,  roeId}e  2riebftöcfd)en  Ijeifjen.  (Snb(id)  fann  aud) 
bie  ©eile  felbft  runb  um  parallele  Vertiefungen  erhalten ,  in  roe(d)en  bic  Bätjne 
be*  (Betriebe*  ftet)en  bleiben. 

Tai  erfte  Stücf  eine«  Ääberroerf*  pflegt  nid)t  ein  9tab  mit  Bahnen  511 
fein,  fonbern  nur  eine  ©eile  mit  einem  (Betriebe,  roelct)e  u  ermitteln  eine«  #anb* 
griffe  ober  aud)  eine*  Äabc*  or)ne  Bör)ne  t)erumgebret)t  roerben  fann.  Die 
Bä&ne  biefe«  erften  betriebe*  greifen  in  bie  Bo&n*  *»ne*  gro§en  «Rabe* ,  reffen 
©eile  mit  einem  $roeitcn  ©etriebe  oerfer)en  ift.  $iefe*  betriebe  greift  roirber 
in  bie  Bälme  eine*  anbern  fR abe* ;  fo  f  onnen  mehrere  Ääber  mit  einanber  oer- 
bunben fein,  oon  benen  immer  ba*  fo(genbe  burd)  ba*  ©etriebe  be*  oorljcrge* 
t)enben  entmeber  mirflid)  bewegt,  ober  bod)  ^ur  95emegung  geregt  roirb.  I>a* 
le^te  »ab  bat  fein  ©etrieb  mebr  nötl)tg,  meil  fein  folgenbe*  »at  mehr  t»or< 
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banden  ift;  es  bat  alfo  Mos  eine  ©eile  ober  eine  Trommel,  worauf  (ich 
ein  Sau  rotcfelt,  an  roclcbcm  bie  2aft  ober  Sfefiflcnj  bangt. 

Tie  Jahne  eines  (Betriebet  muffen  im  gleichen  2f  bftanbe  oon  einanber  fein, 
roie  feie  Jahne  oed  oon  ihm  getriebenen  »abeä,  roetl  fonffc  bie  beiberfeitigen 
Bäbne  nicht  in  einander  eingreifen  tonnten.  2o  oielemal  als  ber  Umfang  t>ed 
Stabe«  grö§er  ift  roie  ber  Umfang  be$  eingreifenben  ©et nebe«,  fo  oielemal  mehr 
Bäbne  mu§  and)  bad  »ab  haben.  Ueber&aupt  oerbalten  ftdj  bie  Bahlen  ber 
Bäbne  ber  in  einanber  eingreifenben  Steile  be$  »äberroe rf * ,  roie  bie  Umfange 
biefer  Sqeile,  alfo  auaj  rote  ibre  2)iameter  ober  »abien.  6*  fann  bafcer  aud) 
ba$  2*erbältni§  ber  ßäpue  anfratt  be«  SOterpältniffe*  ber  Umfretfe,  ober  ber 
-Smlbmeffer,  ober  ber  Durcbmeff«  gefegt  werben,  unb  umgefebrt. 

$ie  Sriebräbcr  ober  (Betriebe  erfefcen  bie  (Suliuber  in  ber  oor&erge«  « 
frenben  Sinridjtung  ber  SBinben ;  man  bat  alfo  (oergl.  &.  1978  9er.  6)  folgen  re 
Proportion  : 

3n  einem  »äberroerfe  oerbält  ftd)  bie  Äraft  P  jur  »efijrens  Q,  roelaje  fte 
im  ©leicbgeroidjte  erhalten  fall,  roie  ba8  ^robuft  ber  »atten  aller  (betriebe 
(bie  lefcte  ©eile  mitgerechnet)  jutn  Probufte  ber  #ölbmejfrr  nllc-r  »aber  (bie 
Sange  ber  Stange  mitgerechnet,  an  roeldjer  bie  Alraft  angebracht  ift). 

(Sä  feien  grig.  160,  i»,  D',  D"  u.  f.  ro.  bie  Sahini  ber  Bäfme  ber  »aber  » 
A,  A'  A"  u.  f.  ro.  unb  d,  d',  d"  u.  f.  ro.  bie  Bablen  ber  Bäbne  i&rer  Srieb» 
täber  a,  a',  a"  u.  f.  ro.;  ferner,  roäbrenb  A  bie  Babl  oon  N  Umbrebungen  marin, 
feien  bie  gletcbjettigen  Urabrebung^ablen  ber  »aber  A',  k"t  A'"  u.  f.  N', 
N"  W*  u.  f.  ro.  »ei  ieber  Umbrebung  oon  A  roirb  bad  Sriebrab  a  mit  allen 
feinen  Bahnen  nadj  einanber  in  ba*  »ab  A'  eingreifen,  fo  ba§  ee  bei  N  Um* 
brebungen  mit  einer  «njabl  oon  Bäbnen,  roel<be  bureb  Nd  bezeichnet  roirb,  in 
A'  eingreift;  ba*  »ab  k\  roelcM  N*  Umbrebungen  ma$t,  greift  mit  einer 
Babl  oon  Bf*D*  Bäbnen  in  baS  Sriebrab  a  ein ;  ba  nun  ferner  bie  Babl  ber 
eingreifenben  Sä&ne  oon  A'  unb  a  gleicb  fein  mufj,  fo  bar  man: 

N'D'  -  Nd; 

aus  bem  gleiten  ©runbe  geben  bie  anbern  »aber  folgenbe  ®leid)ungen: 

W"tow  -  Pt'd'j  N"'D"'  -  N"d"  n.  f.  ro. 
SRultipliairt  man  biefe  Oleicbungen  naa)  ber  »ei&e,  fo  befommt  man,  roenn 
blo*  oier  »aber  angenommen  roerben : 

N"'D'D"D"'  **  Ndd'd"; 

baber  l)   N'"  —  n 

Soll  man  j.  35.  beftimmen,  roie  oiel  Bäbne  angeroenbet  roerben  muffen, 
bainit  ba«  »ab  A'"  eine  Umbrebung  in  berfelben  Seit  mad)t,  in  roeldjer  ba* 
»ab  A  beren  feeb^ig  mad)t,  fo  bot  man: 

II)   »»  -  I;  H  _  «;  1  =  W.^*L 

»immt  man  bie  Bablen  d,  d',  d"  roiUfürlid),  unb  fr|>t  d  =  i,  d'  =  5, 
d"  —  7,  fo  roirb  bie  lefcre  ®leia>ung  Ii  ;u  folgenber: 

D'D"D'"  «=-  60  •  (4  •  ö  •  7)  -  8*00. 
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Um  nun  D',  D",  D'"  ju  beftimmen,  jerlegt  man  8W0  in  brei  ftaftoren; 
unb  um  biefeS  leichter  ;u  tbun,  ^erlegt-  man  roieber  60  in  bie  brei  gfaftoren  3, 
4  «nb  5;  man  r)at  alSbann  u'  —  3  .  I  —  12;  D"  =  5  •  5  =  25;  D'"  =  4  . 
7  =  28;  H  ftnl»  alfo  bie  brei  gaftoren  12,  25  unb  28.  üKan  ftebj,  bafj  bie 
«ufgabe  unbeftimmt  iffc 

N1"  mu§  inbeffen  fleiner  als  N  angenommen  werben,  weil  bei  ber  SCnnabme 
baf  d  «einer  als  D',  d'  fleiner  a(l  D",  d"  fleiner  als  D'",  and)  a'"  langfamer 
al«  A  ger)t. 

10  SCnftatt  baf  geroöfmltcp,  ein  ©errieb  in  ein  Äab  eingreift,  giebt  eS  auep 
9£afd»'nen,  roo  bas  (Betrieb  in  eine  Stange  eingreift,  rorla?e  roie  eine  Sage 
mit  Bdr)nen  oerfet)en  ijt,  unb  biefelbe  it)rer  Bange  nad)  bewegt,  (fine  oielfad) 
aua)  am  S5orb  gebrauste  3Rafd)ine  btefer  9Trt  ift  b  i e  Da umf  raf  t ,  unb  $roar 
bie  ein  fad)  e,  wie  gig.  161.  Sie  befreit  auS  einem  böljernen  haften,  in 
meinem  fid)  eine  nur  auf  einer  Seite  gegabnte  (fifenttange  auf*  unb  nieberbe* 
roegt;  bie  Sahne  greifen  in  ein  Sricbrab  Kr,  roeldjeS  oermittelfc  einer  &ur* 
bei  G  in  ^Bewegung  gefegt  wirb.  Durdj  bie  Kraft  be6  XriebrabeS  tritt  bie 
(fifenttange  immer  r)öber  unb  f>ör)er  au*  bem  Karten  tytrvor,  unb  bebt  bie  2ajt, 
an  roeldje  ib,r  oberer  Sbeil  angelehnt  wirb.  Vermöge  beS  einfachen  unb  oor« 
tbeil&aften  ÜlKedjaniSmu*  fann  c  i  u  9»ann  eine  2afl  oon  4000  beben.  Die 
Daumfraft  wirb  oielfacb,  gebrauebt ;  am  tyäufigften  bie  Kanonen  auf  ir)re  Üttap. 
perte  (Sd)ifF*lafetten)  hinauf,  unb  oon  benfelben  berab  ju  beben;  bie  ^laufen 
mit  gehöriger  Stärfe  au  bie  Spanten  $u  brüefen  ;  ätauutmollf ,  5B«)lle  unb  äbn- 
lidje,  anfänglich  großen  Dfaum  einnel)menöe  Labungen  auf  ben  möglich  fleinjten 
Kaum  jjufammenjupreffen  u.  bgl. ;  am  Sanbe  b,ei§t  bie  Daumfraft  bäufig  38  a* 
genroinbe,  weil  fte  jum  #eben  febwer  belabenet  SSagen  gebtaud)t  wirb. 

£ er  Äur beiarm  bei  ber  Daumfraft  hotgt  ber  ÜRabius  besÄreifee,  ben 
Die  Kraft  mit  ber  Kurbel  beschreibt.  Tai  Sriebrab  unb  ber  Kurbelann  wir* 
fen  wie  ttr  (Solinber  unb  ba«  »ab  an  ber  ÜBelle;  man  r)at  alfo  für  biefe  2Ra* 
febine  folgenbe  Proportion  : 

Die  Kraft  »erhält  fid)  gut  J2ajt,  wie  ber  JRabiuS  beS  Srtebrabes  jum  9ftm 
bet  Kurbel. 

S3ci  ber  jufammengefe$ten  Daumfraft  ober  ÜBinbe  fe©t  bie  Kurbel  ein 
Sriebrab  in  Bewegung ,  baS  in  ein  Stab  eingreift ;  biefee  greift  in  ein  jweites 
fcriebrab  ein  u.  f.  f.,  bis  jum  legten  Sriebrabe,  meines  in  bie  (Sifenftange 
eingreift.  8ei  biefer  jufammengefefcten  Daumfraft  bat  man  folgenbe  4J>ro« 
portion : 

Die  Kraft  verhält  fich  ^ur  2ajt,  roie  baS  ^robuft  auS  ben  Labien  ber 
Jriebräber  ^u  bem  ^robufte  ber  Äabien  ber  »aber  mit  bem  Kmbelarme. 

§.  282.   &on  ber  ftbiefen  öbene. 

1  Die  febjefe  dben e,  roelcbe  ^utoeilen  als  »J»afd)ine  gebrami)t  wirb,  bat 
tbren  »amen  baoon,  bafc  fie  mit  bem  .^ori^onte  einen  »infel  madjt;  fte  an« 
terjhifct  einen  ÄÖTper  baburd),  rap  fie  ibu  mit  anberu  ftrlfren  ins  («leidige- 
»oid)t  fept  foergl.  S.  851  bis  KVi). 
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<ücn  ter  fcbiefen  (Sbene. 


Ii»8l 


@6  fei  ein  .Hör per  M,  ftig.  162,  brffen  Ocrotd>t  P  an  feinem  Sdjroerpunftr 
Dura)  Den  graben  MP  befejhgt  getagt  wirb,  rannt  tiefer  Körper  auf  einer 
fdjiefen  Sbene  mit  einer  Äraft  Q  im  ®leid)geroid)t  fein  tonne,  müjfen  guerft 
P  unb  Q  eine  einige  »efulrante  &aben ,  ba&er  muffen  ib,re  Direftionen  in  einem 
einzigen  fünfte  M  $ufammentreffen.  Da  MP  fenfred)t  ijt,  unb  burd)  ben 
Sajroerpunft  ge&r,  fo  wirb  Die  Öbene  PMQ  aua>  fenfredjr  fein ,  unb  ben  öajroer* 
punft  enthalten.  6*  rau&  alfo  bie  Direftion&iinie  MQ  ber  Äraft  Q  in  einer 
fenfre*ten  ßbene  liegen,  roelc&e  bura)  ben  @#n>erpunft  be*  Äorper*  gefrt. 
(8*  mufc  ferner  bie  JRefultante  MN  ber  beiben  Äräfte  P  unb  Q  burd)  ben  3Bi» 
berfranb  ber  fd)iefen  (Sbene  oenmttet  roerben.  Die$  fann  nur  gefdjefjen,  wenn 
MN  fenfrcdjt  auf  ber  (Sbene  jtel)t,  unb  fie  in  biefem  fünfte  roirflid)  berührt. 

Diefe  groeite  SBebingung  fann  ctmae  abgeänbert  roerben,  roenn  Der  Äörper 
Die  (fbene  nur  in  mehreren  fünften  berührt ;  Denn  roenn  biefe  mehreren  Punfre 
t li r rf>  gerabe  hinten  perbunben  roerben,  fo  barf  Die  fenfred)tc  9trfuUante  nur 
Dura)  einen  oon  Den  fünften  be$  oon  Den  gcraben  3)erbinbung$linien  gebilbe» 
ten  Polpgon$  geljen ,  um  tiai  ®leidjgeroid)t  l)eröor$ubrtngen. 

(Sä  feien  bie  eben  angeführten  Sebingungen  erfüllt,  unb  e$  roerbe  ber  Äör» 
per  kl  pon  ber  .Uraft  Q  auf  ber  fd)iefen  (Sbene  im  (9leid)geroid)te  ermatten. 
SRan  ne&me  bie  Steile  ME  unb  MF  proportional  ben  beiben  .Kräften  t  unb  Q, 
unb  fonfiruire  bae  Parallelogramm  FMER ;  bie  Diagonale  MR  giebt  ben  Drutf 
an,  ben  ber  Äörper  auf  bie  ftytefc  (Sbene  ausübt;  e«  ljei§e  biefer  Drucf  R; 
aisbann  bot  man : 

I)    Q  :  P  :  R  =  sin  PMR  :  sin  QMR  :  sin  PMQ. 

Die  Dreiecfe  aop  unb  omn  ftnb  äljnlia),  Da&er  l_  PMR  =  /__  r.AB;  Daljer: 

sin  PMR  -  sin  A  -  H 

&t$t  man  riefen  SBertl)  in  bie  Proportion  I,  unb  multiplijirt  man  Die 
(.^lieber  auf  ber  redjten  Seite  mit  AC,  fo  bat  man : 

Q  :  P  :  R  ss  CD  :  AC  •  sin  QMR  :  AC  •  sin  PMQ. 

SSenn  bie  Äraft  bie  9*id)tung  MQ ,  parallel  mit  ber  2änge  ber  fdjiefen  2 
(Sbene,  b,at,  fo  werben  bie  Dreietfe  MER  unb  ACB  äfntlid),  weil  bie  SSinfel 
C  unb  E  gleia)  fmb;  ed  ift  nätnlia)  jeber  bem  ©infel  MOC  gleid);  es  ift  ba&er: 

ER  :  ME  =  CR  :  AC; 

wenn  alfo  bie  Äraft  parallel  mit  ber  Sange  ber  fdjiefen  (Sbene  ge&t,  fo  b,at  mau 
folgenbe  Proportion: 

Die  Äraft  oerbält  fta)  $ur  2afr,  roie  bie  $öift  ber  fajiefen  Sbene  $u  i&rer 
Sänge. 

SSirb  bie  Äraft  MF  parallel  mit  ber  Gkunbflädje ,  $ig.  163,  fo  geben  bie  :t 
auf  einanber  fenf regten  unb  baper  ä$n(t<fee»  Dreietfe  mek  unb  cab  folgenbe 
Proportion : 

ER  :  ME  —  CB  ;  AB  =  Q  :  P 
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6«  »erhält  fid>  alfo  Die  Äraft  Q  gut  2af!  P,  wie  Die  #6be  Der  fchiefen 
(*bcne  ,u  ihrer  ©runDlinie. 

Sft  Der  SSinfel  A ,  oDer  Der  9ceigung«roinfel,  Die  Hälfte  eine«  regten  9&in« 
fei«,  fo  tfir  Die  Äroft  Der  2aft  gleich;  ift  A  fleiner  al«  Die  #älfte  eine«  rechten 
©infel«,  fo  übertrifft  Die  ©runDlinie  Die  $öhe  Der  Riefen  (Sbene,  unD  in  foL 
ehern  gaflr  roirD  Die  SRafchine  »ortheilbaft  für  Die  Äraft;  D.  h-  Die  redete  fann 
eine  2ajt,  Die  gröfter  ifi  roie  fie  felbft,  im  (Bleichgeroicbt  halten. 

i 

§.  283.   jßon  Det  ©Staube. 

I  Die  Sd)  raube  ift  eine  ORafame,  roelche  gewöhnlich  au«  jroei  SpünDern 
oon  gleichem  Durchmeffer  befreit;  Der  eine  ift  Dicht,  unD  mit  einer  erhobenen 
Scqnrcf enlinie  umgeben,  roelche  ftrb  gleichförmig  um  ihn  herum  roinDet;  Der 
anDere  ifr  popl,  unD  in  Demfetben  ifr  eine  ähnliche  Scpnecfenlinie  roie  eine  Winne 
au«gepöplt,  fo  Da§  Das  (Srpabcne  am  erften  Gplinber  genau  in  Da«  4>ople  De« 
jroeiten  ptneinpofjt,  unD  Der  Dichte  (SplinDer  im  poblen  allmälig  pmeingeDrept 
werten  fann,  unD  tatunt  immer  tiefer  in  ihn  pineinDringt. 

£cr  Dichte  (SplinDer  beiftt  Die  Scpraubenfpinbel,  unD  Der  hoble  Die 
Schraubenmutter.  Öin  2peil  Der  Scbnecfenlinie  au«  Der  Die  Schraube  be» 
frept,  roenu  man  ihn  oon  einem  beliebigen  fünfte  bi«  Dahin  rechnet,  roo  er 
roieber  Der  geraDen  2inie  begegnet,  roelcpe  Durch  Den  vorigen  punft  mit  Der 
9fre  De«  (SplinDer«  paraBel  gejogen  roirD,  ^ct§t  ein  Scpraubengang.  Der« 
ienige  £peil  Der  eben  angeführten  geraDen  Äinie,  welcher  Den  SCnfang  unD  Da« 
(SnDe  eine«  Sepraubengange«  oerbinbet,  peifct  eine  Stufe  Der  Schraube 
ober  Schraubengeroi nDe  unD  befrimmt  Die  #öpe  Der  Schraubengänge, 
ü  Söenn  man  Die  Seiten  eine«  »eftangel«  AM',  $ig.  lüi,  Dur*  parallelen 
BB',  Cf/  u.  f.  ro.  in  gleiche  Steile  tpeilt,  Die  Diagonalen  AB',  BC  u.  f.  ro. 
3<ept,  unD  a(«Dann  Durch  Krümmung  De«  9ceftangel«  einen  (SplinDer  mit  frei«* 
runDer  fläche  au«  Demfelben  macht:  fo  roirb  Die  geraDe  2inie  MA  mit  Der  ge« 
raDen  M'A'  ^ufammenfaflen,  unD  Da  ferner  Die  fünfte  B  unD  B',  C  unD  C  u. 
f.  ro.  roelche  Die  (SnDpunfte  Der  Diagonalen  finD,  auch  jufammenfaden :  fo  roer* 
Den  ftep  Dirfe  Diagonalen  mit  einanDer  oerbinben,  unD  auf  Dem  (SplinDer  PQM.N, 
ftig.  165,  eine  rcgelmä&ige  Äuroe  PBSTUV  u.  f.  ro.  befchreiben,  welche  Die 
Schraubenlinie  lunfn. 

Die  befonDere  (Sigentpümlicbfeit  Diefer  Jturoe  beftept  Darin,  Da§  ade  ihre 
Elemente  gleiche  23infel  mit  Den  geraDen  Linien  machen,  roelche  Durch  tiefe 
Elemente  auf  Der  JDberfläcpe  De«  (SplinDer«  parallel  mit  feiner  9fre  gebogen 
roerDen.  Da  nämlich  Diefe  (Sigenfcpaft  bei  Dem  Parallelogramm  am'  in 
!8c$iepung  auf  Die  Elemente  m,  m',  tu"  u.  f.  ro.  befleht,  roelche  gleiche  28in« 
fei  mit  Den  parallelen  EF,  E'F'  u.  f.  ro.  bilDen ,  fo  roirD  e«  fta)  ebenfo  oer. 
halten ,  roenn  Da«  Parallelogramm  Die  JDberfläche  eine«  (SplinDer«  roirD. 

Da  Die  Entfernungen  um,  mV,  m"n"  u.  f.  ro.,  gfig.  16t,  gleich  ftnD,  fo 
mittlen  fie  auch  auf  Dem  (SplinDer  gleich  bleiben.  Q«  fei  um,  $ig.  165,  Die 
»oft«  eine«  gleichfchenfligen  Dreiecf«  mno,  Deffen  ebene  auf  Der  Oberfläche 
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be$  <£olinbcre  normal  ift;  roenn  man  biefed  Dreiecf  parallel  mit  fta?  felbfl  fo 
fortbewegt,  ba§  Die  betoen  (Inbpunfte  mn  feiner  Orunblinie  immer  auf  jtoei 
SBogen  Der  Schraubenlinie  bleiben,  fo  fteigt  Da«  JDreietf  an  ber  cultnbrifthen 
Obcrflädje  hinauf,  unb  übergießt  biefelbe,  toenn  ti  überaß  feine  Spur  jurücf» 
lägt,  mit  einem  ^eroorfpringenben  ©eroinbe,  welche*  jufammen  mit  bem  <So» 
linber  bie  Straube  bilbet;  tat  l^eroorfpringenbe  ®ewinbe  t»et§r  an*  ruohl 
im  @an$en  ber  Schraubengang  (oergl.  S.  1982  9er.  1). 

£er  gange  Schraubengang  ifl  offenbar  nicht«  anbete«  al«  ein  breifeitige« 
Prietna ,  roelche«  auf  ben  (Solinber  gelegt  unb  gefrümmt  ift.  Buroeilen  wirb 
ber  Schraubengang  nicht  oon  einem  gleichfchenfligen  DreiecFe,  fonbern  oon  einem 
Steftangel  erzeugt;  aläbann  ift  berfelbe  narürh'ct)  oiereefig. 

3Ran  Pann  übrigens  beliebig  annehmen,  ba§  ftch  entroeber  bie  Schrauben« 
fpinbel  in  ber  Schraubenmutter  bentmt ref) r ,  roährenb  tiefe  unberoeglich  bleibt ; 
ober  tajj  bie  Schraubenfpinbel  unbeweglich  ifl,  roährenb  bie  Schraubenmutter 
ml)  um  biefelbe  ^erumberoegt. 

Um  ba«  SBerhä l  tntf?  ber    reift  jur  2aft  bei  tiefer  (Dcafchine  auf jufuchen ,  3 
fei  bie  Schraubenmutter  fo  geflellt,  ba§  fte  ben  untern  S^eil  beä  Schrauben« 
gange«  ober  ber  Spinbel  umgiebt.   9ttan  nimmt  ferner  an,  ba§  bie  Butter  in 
oerfchiebene  üRolefüle  get&eilt  fei,  oon  benen  febe«  auf  bem  Schraubengange 
ruht. 

«Ran  futfct  bie  .Kraft,  roelcpe  ba*  einzige  SDtolefül  m,  $ig.  166,  in«  ©leid)* 
gereift  feftt.  SSäre  baffclbe  fief»  felbft  überlaffen,  unb  folgte  allein  ber  SBir« 
Pung  ber  Schroere,  fo  mürbe  ee  an  bem  Sthraubengange  hinabgleiten,  alfo 
eine  Schraubenlinie  beut  reiben,  meiere  gum  Stabiu«  bie  Entfernung  mC  be« 
9ftolefül0  oon  ber  Umbrehung«  *  ober  9totation«are  CB  haben  mürbe.  SSetrach« 
tet  man  bemnach  ben  Schraubengang  aU  eine  fchiefe  (Sbene,  fo  bat 
biefe  $ur  $öhe  bie  Stufeber  Schraube  ober  ba«  Schraubengeroinbe,  unb  $ur 
(Srunblinte  bie  oon  nC  befchriebene  Peripherie. 

ÜRa  t  nimmt  an,  bafü  bie  horizontale  Äraft  P,  $ig.  167,  roelche  unmittel« 
bar  an  bem  SRolefül  m  angebracht  ift,  ba«  ©eroicht  oon  m  im  ©leichgeroicht 
erhält,  unb  fonftruirt  ba«  rechtminflige  Treierf  mllK,  welches  jur  -Oölie  m!l 
ba«  O&eroinbe  ber  Schraube,  unb  $ur  ©runblinie  bie  oon  mC  befchriebene  Pe» 
ripherie  hat.   ^acb  bem  Sa&e  ber  fchiefen  (Sbene  (S.  1981  «Rr.  2)  hat  man: 

P  :  in  —  «£>öhe  mll  :  Peripherie  ober  (Brunblinie  KH; 
ober  I)   P  :  ai  =  mH  :  2«  •  Cm. 

3ft  aber  bie  Äraft,  anftatt  unmittelbar  an  bem  Punfte  m  angebracht  31t 
fein,  an  bem  (fnbpunfte  i>  bee  $ebel«  CD  angebracht,  unb  foll  bie  .(traft  Q 
biefelbe  ÜBirPung  mit  P  hervorbringen,  fo  müffen  (oergl.  S.  1967  9fr.  2)  bie 
Äräfte  P  unb  Q  im  umgefehrten  &erhältnijfe  ber  Hebelarme,  an  benen  fie 
angebracht  ftnb,  flehen;  man  hat  alfo: 

II)   q  :  p  =  Cm  :  CD;  ober  Q  :  P  —  (2»  •  Cm)  :  (2*  .  CD). 

ajculfiplijirt  man  biefe  Proportion  mit  berjenigen  bei  l ,  fo  hat  man : 

III)   O  :  m  =  mH  :  2k  •  CD. 
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gfür  bae  SÄolefitl  in  »prbdlt  firf)  alfo  bie  Äroft  jur  2 a  jr,  wir  ba$  Sdjrau* 
bengewinbe,  ober  t»ie  Stufe  der  Schraube  $ur  Peripherie,  bereu  9fabiu8  bie 
(Entfernung  be*  Angriff Spunfte*  be*  #ebel*  oon  Der  (Solinber *  ober  Dotation*« 
are  ift. 

2>iefe  Proportion  finbct  frort,  rote  gro§  aud)  bie  Entfernung  Cm  be$2Ro. 
lefuU  oon  ber  9fre  fein  mag;  man  fa>ltc§t  barauS,  bafj  in  »ejielmng  auf  ttc 
anbern  SRolefüle,  roeldje  bie  ®ewi(b>  m',  m",  m'"  u.  f.  ro.  Ijaben,  unb  oon 
ben  Kräften  0',  Q",  Q'"  gehalten  werben,  folgenbe  Proportionen  itattftnben 


IV)  Q*  :  in'  =  niH  :  2 «CD;  Q"  :  m"  —  mll  :  2wCD  ;  Q'"  :  in'"  =  mll  :  2*CI>. 
sIuö  biefen  Proporttonen  unb  berjenigen  bei  III  ergiebt  mir 

vi  o  -  D1 '  mM-  o'       m'  •  mH  ■  o"  -  n>"  '  mil 

y)    V_    27r«;i)  »    g    ~     2*CD    »    V    ~  8«CD 

$a  bie  Entfernungen  ber  SRolefüle  m,  m',  m"  u.  f.  ro.  oon  bcr  9fre,  unb 
auch  t()re  #öl)cn  in  biefen  ©leicfcungen  nid)t  oorfommen:  fo  Iä§t  fid)  barau* 
fcbjie&en,  ba§  bie  SCngriffepunfte  ber  horijontalen  Äräfte  Q,  Q',  0"  u.  f.  w. 
baoon  unabhängig  finb. 

9i mimt  man  bemnad)  an,  ba§  biefe  Punfte  fämmtlio)  gleid)  roeit  oon  ber 
9Cre  entfernt  finb:  fo  feilen  bie  Äräfte  Q,  Q',  Q"  u.  f.  w.,  mögen  fie  liegen 
roo  fte  wollen,  bem  Soireme  biefelbe  brrfcenbe  ^Bewegung  mit,  nie  wenn  fie 
nadj  ny  rotrfen.  3Ran  barf  alfo  bie  5ßert&e  tiefer  Äräfte  oereinigen.  Sfbbirt 
man  alfo  bie  ®leic&ungen  bei  V,  fo  hat  man : 

m  _j_  m<  _f_  m"  4.  u.  f.  ro.  =  (Q  +  Q'  -f-  Q"  +  u.  f.  ro.) 

Ta  ferner  bie  Summe  m  -k  m'  +  u.  f.  ro.  ba«f  $otaliiewid)t  II  ber  ganzen 
«Kutterfcbraube  oorfrellt,  unb  bie  horizontalen  Äräfte  Q,  Q',  Q",  U'"  u.  f.  ro. 
burrf)  eine  einzige  Äraft  Q  erfefct  werben  fönnen,  roel<$e  an  bem  punfte  D  an» 
gebraut  ift ,  fo  hat  man : 

O-rn 

VI)   M  =  Q  -^y-  ;  ober  Q  :  M  =  mll  :  2  «CD. 

T>it\t  ley te  ©leirt)ung  jeigt,  bafj  (ich  an  ber  Sd)raube  bie  Äraft  jut  Mail 
luTbälr,  roie  bie  Stufe  ber  Schraube,  ober  bie  §6f>e  bc«  Sdjraubengewinbeä 
jur  Peripherie,  roelaje  oon  ber  Äraft  um  bie  SCje  befa>rieben  roirb. 

CN  ijr  baber  biefe  9Rafd)ine  um  fo  oortheilhafter  für  bie  Äraft ,  f e  gerin« 
gere  $öbc  baä  Schraubengewinbe  hat,  unb  je  weiter  ber  ttitgrtjftyunft  ber 
Äraft  oon  ber  9fre  entfernt  ift. 

|.  28i.  «Bon  bem  «eil.  ■ 

l       2)er  Äcil  ift  ein  breifeitigeS  priema,  wcldu-o  man  mit  einer  feiner  Äan» 
ten  in  bie  Spalte  eined  Äörperä  treibt,  um  bie  Oejfnung  beffelben  $u  erwei« 
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tern;  tiefe  in  ben  Äörper  einbringenbe  Äante  ^et§t  bieSdjneibebeetfeile, 
ober  feine  ©chörfe.  Die  ©eite,  roelche  ber  Äante  gegenüberliegt,  unb  ein 
Parallelogramm  bilbet,  unb  auf  roeld)e  beim  hineintreiben  geflogen  roirb, 
heipt  ber  Äopf  ober  bie  »afi«  bee  ÄetlS.  Der  Äeil  roirb  Übrigend  nidjt  al. 
lein  3um  ©palten  gebraust ,  fonbern  aud)  um  einen  Äörper  fefr  gegen  ben  an» 
bern  anjubrürfen ;  ober  um  einen  borijontal  liegenben  SBalfen  ober  anbern  Äör- 
per etroae  in  bie  $öhc  m  treiben.  STlle  fd)iteibenben  Snftrumente,  roie 
«rt,  2Rei§eI,  9Keffer  u.  f.  ro.  laffen  ftd)  als  Äeile  betrauten;  unb  ber  Äeil 
felbft  als  eine  £ufammenfetiung  pon  ^roei  fdjiefen  ßbenen. 

23enn  ber  Äeil  auf  ben  &opf  gefd)lagen  roirb,  fo  erhält  er  einen  SCntrie  b  2 
ober  SmpulS,  melier  bie  Äraft  oorftcßt.  Tic  geroöbnlidje  äSorauSfefcung  ift 
biefe ,  ba§  ber  ©cblag  fenfredjt  auf  ben  -Hopf  bee  .Heile  geführt  roerbe ;  ift  ba* 
nicht  ber  %aü,  fo  tann  man  ben  erhaltenen  Smpule  in  $roei  Gräfte  gerlegen, 
von  benen  bie  eine  fenfred)t  auf  ben  Äopf  gebt ,  bie  anbere  parallel  mit  feiner 
ßbene.  In  biefe  (entere  nur  baju  bienen  mürbe,  bie  ftraft  über  ben  Äopf 
be*  ÄeilS  hingleiten  $u  laffen,  fo  fann  man  fte  gan$  aufjer  9Cd)t  laffen. 

ÖS  fei  ABC,  $ig.  168,  Safel  XXXV,  D ,  ber  Äeil  00m  Profil  aus  gefe^en,  3 
alSbann  ^ei|en  AC  unb  BC  bie  Seiten  beffelben;  bie  gerabe  AB  fteflt  alebann 
ben  Äopf  bar,  auf  melden  bie  Äraft  P  fenf  recht  roirft. 

Diefe  Äraft  ffrebt  bahin,  bie  ©eiten  AB  unb  BC  oon  einanber  $u  entfer« 
nen ;  bie  Äraft ,  roeld)e  ihr  entgegenroirf t ,  ift  Demnach  nur  baS  gegenfettige 
Sfncinanberbängen  ber  %fyti\d)tn,  ober  bie  Äohäfton  ber  SKoIefüle.  Diefe  Äo* 
häfton  ift  aber  natürlid)  nicht  bei  allen  Subfranjcn  biefelbe ;  ba^er  läfjt  ftd)  auch 
baS  SBerhältnip  ber  Äraft  jur  Soft  bei  tiefer  einfachen  9Rafd)ine  nicht  im  sJf [U 
gemeinen  berechnen.  SDtan  fofl  aber  baS  SSerbältnip  ber  Äraft  $u  bem  Drucfe 
auffuchen ,  ber  auf  bie  ©eiten  AC  unb  BC  ausgeübt  roirb. 

Die  Äraft  F  fei  burd)  bie  roillfürltche  gerabe  fcinie  DE  bezeichnet;  man 
jie I)t  barauf  bie  Sinien  DM  unb  DN  fenfred)t  auf  bie  beiben  ©eiten  AC  unb  BC, 
unb  fonfrruirt  baS  Parallelogramm  DIEK,  inbem  bie  Äompofanten  Di  unb  DK 
ben  Drucf  auf  bie  Seiten  AC  unb  BC  ausüben.  Äennt  man  tiefen  Drucf  x  unb 
Y,  fo  geben  bie  fenfredjten  unb  barum  ähnlichen  Dreiecfe  ABC  unb  idk  fol« 
genbe  Proportion : 

I)    DE  :  DI  :  IE  =  AB  :  AC  :  BC. 
Da  ferner  IE  =  DK,  fo  hat  man  (gig.  169) : 

II)    F  :  X  :  Y  =  AB  .  GH  :  AC  .  GH  :  BC  .  GH. 

Die  Probufte  AB  .  GH ,  AC  .  GH  unb  BC  .  GH  ftellen  ben  Äopf  unb  bie 
©eiten  be«  ÄegelS  oor ;  bemnaa)  ergiebt  ftd)  für  ben  Äeil  folgenbe  Proportion : 

Die  Äraft  F  unb  ber  Drucf  X  unb  Y,  welcher  auf  bie  ©eiten  be«  ÄegelS 
roirft,  finb  feinem  Äopf  unb  feinen  ©eiten  proportional. 

Der  Äeil  ift  bat)er  um  fo  oortbeilbafter,  je  roeniger  JDberfläc^e  fein  Äopf 
hat,  ober  je  mehr  ^Oberfläche  feine  ©eiten  höben :  benn  alebann  roirb  ber  Sei* 
renbrurf  in  3$e$iehung  auf  bie  Äraft  gröfjer. 
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§.  285.   <Bon  ber  Reibung. 

1  28enn  ein  Äörper  auf  einer  horizontalen  ftläaV  aufliegt ,  fo  ifr  burch  ben 
SSiberftanb  tiefer  öbene  bie  gange  SBirfung  ber  (Scbwcre  aufgehoben.  <N 
müjjte  alfo  aucb  bie  gertngfte  Äraft  ober  ber  gcriugfte  ©ro§  bem  tforper  eine 
Bewegung  mitteilen,  wenn  er  nicbt  burcb  Urfacben  gurücf  gehalten  würbe, 
welcbc  ctefer  Bewegung  entgegenroirfcn.  Unter  riefen  Urfacben  ifl  bie  bebeu* 
tenbfte  bie  »eibung  (oergl.  ©.  1900);  jie  rrttfre^t  burcb  tai  3netnanber* 
greifen  Der  f leinen  Sbeilcbcn  auf  ben  Obcrflocben  per  Äörper,  roelcbe  bewerfet'« 
tig  b«oorragen ,  unb  in  bie  entgegengefefcten  Vertiefungen  einbringen. 

2>tefe  Ä  e  i  b  u  n  g  ift  eine  p  a  ff  i  o  e  Äraft ,  roelcbe  b  e n  SB  t  b  e  r  ff  a n b  »er« 
mebrt,  roenn  bie  JRraft  ben  Äörper  fortfto&eii  roiß,  unb  roelcbe  benSBiber* 
ftanb  oerrtngert,  wenn  bie  Sttaft  ben  .Körper  aufhalten  fuebt. 

Tit  Reibung  ift  bem  5>rucfe  merflirb  proportional;  nur  roenn  ber  Xnirf 
gu  grofj  roirb,  fo  unter,  gemä§  ber  Erfahrung,  bie  Proportionalität  ltidir  mehr 
narr.  93egeia^net  man  burd)  f  bie  Reibung,  roelcbe  ein  twmogener ,  ober  gleich,* 
artiger  Körper  AR,  $ig.  170,  Safel  XXXV,  D,  ausübt,  auf  welchen  bie  (Sin* 
beit  bes  Oeroicbts  roirft;  ift  AB'  =  2AB,  fo  roirb  aucb  bie  Reibung  gleich  2r 
fein;  ift  AB"  =  3 AB,  fo  roirb  aucb  bie  Reibung  gleich  3 f  fein,  SJegeicbnet 
man  bemnach  bie  totale  Reibung  beä  gangen  Körpers  AM  burd)  F,  roenn  ber 
gange  Äörper  N  Sinbeiten  be$  ©eroiebts  enthält,  fo  befommt  man: 

l)   F  =  Kf. 

2  £ie  Sfeibung  fann  in  folgenber  SSeife  gemeffen  werben.  £>er  Äörper  AB, 
§ig.  171,  übe  bie  (Sin beit  be£  £>ruc?eä  auf  bie  <§origontalcbcnc  LK  auä;  er 
roerbe  oon  bem  Schnur  CDE  angegriffen,  roclcbec  in  Ijorigontaler  Äicbtung 
über  bie  Scheibe  D  gebt,  unb  ba$  Nenn  du  M  trägt.  Vermehrt  man  nad)  unb 
nach  baß  (Gereicht,  fo  geigt  feine  «Schwere,  roenn  es  nahe  baran  ift,  ben  9Bi* 
berjtanb  gu  überroinben,  bie  Reibung  f  an,  welche  oon  ber  (*inbcit  bes  3)rucfd 
ausgeübt  wirb. 

(Sine  anberc  9Trt,  bie  fReibung  gu  meffen  ,  ift  folgenbc:  SRan  legt,  gig.  172, 
einen  Äorper  »IN  auf  eine  febiefe  gläaje  AC,  unb  oergrö§ert  attmälig  ben  »ei* 
gungswinfel  A,  ben  bie  febiefe  Stiebe  mit  bem  #origonte  maebt,  bis  ber  flör* 
per  auf  bem  fünfte  ift  gu  gleiten.  3Cl*bann  ift  bie  [Reibung : 

II)    f  =  lang  A. 

Bum  SBewetfe  tiefer  ©(eiebung  giebt  man  burch  ben  Scbroerpunft  G  be$ 
ÄörperS  bie  2inie  Gu  fenfreebt  auf  AB,  unb  bie  £inie  GK  fenfreebt  auf  AC. 
@s  fei  GD  baä  ®eroicr)t  be$  ttörperg,  unb  roerbe  gerlegt  in  bie  beiben  Gräfte 
GH  parallel  mit  ber  Riefen  ßbene,  unb  gk  fenfreebt  auf  bie  febiefe  (Sbene; 
aisbann  bat  man : 

III)    GH  =  DK  =  GD  •  sin  DGK  J  GR  =  GD  •  cos  DGK. 

<Ss  ijt  DGK  =  £_  GAB;  bei  i  liegen  nämlich  groei  ©cbeitelroinf el ,  oon 
benen  ber  eine  ben  Söinfel  CAB,  ber  anbere  ben  SBinfel  DGK  guin  Äoraple» 
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mente  bat ;  man  fötin  alfo  tn  ben  ©leitbungen  bei  HI  t>en  SBiufel  A  flott  DGK 
fegen;  tüljcr  : 

GH  —  GD  .  sin  A  =  N  .  sin  A ;  GK  =  GD  .  cos  A  «-  N  .  cos  A 

ivo  N  bte  im  ganzen  Äörpcr  enthaltene  QCnga^l  oon  @emia)t«etnbeiten  bejeia> 
net.  $er  2)ru(f ,  ben  bte  fd)tefe  Öbene  trägt,  ift  olfo  GK  =  N  .  cos  A;  baber 
tft  bte  3ntenfttät  ber  Keibung  =  N  .  cos  A  .  f.  .Tie  Reibung  ift  obre  au* 
tote  Kraft,  weld&e  ben  Körper  $u  gleiten  verbinbert;  ftc  mu§  olfo  ber  Kompo* 
fönte  GH  —  N  .  sin  A  akid)  fein ,  roelaje  in  ber  9i idjtung  ber  2änge  ber  fa)ie* 
fen  dbene  wirft ,  um  berfelben  ba«  ©leia)gewta)t  511  polten ;  baber : 

IV)    N  .  cos  A  .  f  bs  N  sin  A  ;  bober  f  =  N  »  8|P  *  =  taug  A. 

n  .  cos  a 

■ 

JDie  lefcte  @leid)ung  erholt  man  au«  ber  trigonometrifeben  Proportion 
cos  :  sin  =  r  :  tang. 

ÜKan  nennt  baber  ben  SßMnfel  a  ben  9teibung«winfel.  (Sr  ift  aber  nur 
unter  ber  Sßorau«fefcung  fonftant,  ba§  bte  Äeibuug  bem  2>ru(fe  proportional 
ift;  bte«  ober  ftnbet  bei  febr  großem  Erliefe  niä)t  ftatt. 

T>it  oerfebiebenen  ©ubftanjett  baben  mebr  ober  weniger  große  Poren ;  ba»  9 
^r  ijr  bte  Reibung  burebau«  uutr  bei  allen  Stoffen  g(eia).  JDttrd)  ä>erfud)e  bat 
mon  3.  8*.  folgenbe  93crr)ältmffe  ber  Reibung  jum  2>rutfe  gefunben : 

ßifeu  an  (Sifen     f  —  0,28;   @id)enbol$  an  (Siajenbolj    f  —  0,*3; 
(Sifen  an  SReffmg  f  —  0/26;   Qitbenbolg  an  Sannenbolj  f  —  0,65. 

Politur  ber  Oberpäcbe  unb  Scjtrettben  berfelben  mit  fettigen  @ubfran$e;i 
oerminbert  befanntliO)  bie  Reibung. 

£en  Bufotnmenbang  ber  ÜRolefüfe  ober  SCtome  eine«  unb  beffelbeu  Körper«  4 
tn  feinem  natärlicben  Buftanbe  nennt  man  bie  .Hobäfton ;  bagegen  ba«  bemerf* 
bare  Sfneinanrrrhängen  verftbiebener  ftdj  berubrenber  Körper  an  ihrer  Stufen' 
fette  beiHt  bie  SCbbäfion.  2)iefe  verringert  natürlia)  aud)  bie  ^Bewegung  ber 
Körper.  Sie  änbert  ftd)  tnbeffen  jiemlidj  unregelmäßig,  wenn  3Rafd)tnen  in 
©ang  gefegt  werben.  Sic  ift  gemöbnlid)  ben  abbärirenben  ^ladu'n  in  merflid)em 
©rabe  proportional.  93e$eid)net  man  bie  relative  SCbbäfton  an  bie  gläd)enein« 
bett  mit      fo  tft  btejentge  einer  JDberflädje  a  glcid)  a^. 

§.  286.  I)o«  Prinzip  ber  virtuellen  @ef cb winbtgf eiten. 

$>urd)  bie  JBergleidwng  ber  ©leicbgewid)t«bebingungen  bei  einfachen  (Dta<  1 
fdjinen,  unb  «uffuebttng  be«  barin  ®emeinfd)aftlt<ben ,  baben  einige  au«gejef(b» 
nete  fKotbemattfer  burtb  Snbuftion  ein  allgemeine«  ©efefc  entbetff,  wel* 
(be«  in  aDen  ©oftemen  von  Kräften,  weld>e  im  ©leiebgetviebt  finb,  roieber  ge* 
funben  wirb.  $ie«  ijt  ber  ©runbfofc  ober  ba«  Prtnsip  ber  otrrnrl* 
len  ®ef<bwinbigfeiten.  (Riebet'  bot  ber  *»ame  „virtuelle  ©eftbroinbig» 
fett*  eine  etwa«  onbere  »ebeutung,  al«  bie  oben,  @.  1906  9fr.  19,  angegebene). 

««feien  P.  P',  P",  P*"  u.  f.  w.  bte  gegebenen  Kräfte,  mA ,  m'A«, 
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ra"A"  u.  f.  ro.,  gig.  173,  ifore  9iid)tnngen  ;  ni,  m',  m"  u.  f.  ro.  if>re  Sfngriff*« 
punfte;  biefe  lederen  materiellen  fünfte  ftnb  unter  einander  auf  beliebige 
SBeife  uerbnnben ,  unb  $ioar  burd)  unausbelmbarc  unb  unbiegfamc  Linien, 
ober  burd)  irgenb  ein  anberee  pl)i>fif altfcfjc©  SBinbungämittcl;  unter  tiefen 
fönnen  einige  fein,  roeldjc  auf  gegebenen  £>berfläd)cn  ober  Äurocn  bleiben  müf* 
fen  t  unb  anbere ,  bie  cöflig  unberoeglid)  finb. 

IDiefem  Snjtcme  roerbe  eine  unenblid)  fletne  ÜBeioegung  mitgeteilt ,  ft>  ba§ 
ber  4]Junft  m  oon  m  nad)  n,  ber  ^unft  m'  oon  m'  nad)  n'  u.  f.  ro.  perfekt 
rotrb,  o&ue  bafj  bie  SJcrbinbungebetingungen  unter  tiefen  fünften  oerfc^t  roer« 
ben;  aläbann  &ei§en  bie  unenblid)  fleinen  SBege,  ober  unenblid;  fleinen  gern* 
ben  2inien  mn,  mV,  m"n"  u.  f.  10.  bie  oirtuellen  ®  c  fd)  roinbi  gf  eite  n 
biefer  fünfte.  Senn  man  ferner  oon  n  fenfredjt  auf  bie  Sireftion  oon  P  bie 
2tnte  ua  $ie&t,  fo  ifr  ma  bie  ^rojeftion  ber  oirtuellen  ®efd)ioinbigf eit ,  ober 
bie  gefdjäfcte  oirtuellc  ® efd)ioinbigf  eit  bed  fünftes  m;  baffeibe  ift 
mit  mV  für  m',  mit  m"a"  für  m"  u.  f.  ro.  ber  %aü. 

diejenigen  oon  tiefen  *}3rojeftionen,  roeldje  auf  ben  9fid)tungen  cer  Gräfte 
felbft  gerechnet  roerten,  ioie  ma,  mV,  m"a",  olfo  ouf  ben  Linien  Am,  A'm', 
A"m"  liegen,  erhalten  ba»  Seiten;  biejenigen  aber,  n>cld)e  auf  ben  burd) 
ben  Sfngriffäpunft  gezogenen  Verlängerungen  geregnet  roerben,  toie  in"V", 
m'"V'",  erhalten  taS  —  Briden. 

2>ie  ©röfjen  P  P',  P"  u.  f.  ro.,  roeldje  bie  ©tärfe  ber  Äräfte  bejeidmen, 
ftnb  immer  pofttio  geregnet.  2Ran  fe&t  ferner  am  =  p,  a'm'  =  p',  a"m"  =  p" 
u.  f.  10.,  b.  \).  p,  p',  p"  u.  f.  10.  bejeidjncn  bie  oirtuellen  ®efd)toinbigfeiten 
ber  gugebörigcii  Sfngriffäpunfte  ober  Ärdftc. 

©inb  bie  Äräfte  P,  P',  P",  P'"  u.  f.  10.  im  ©leidjgeroi  d)t,  fo 
ift  bie  ©umme  biefer  .Kräfte,  jebe  mit  iljrer  jugebörigen  oir» 
tuellen  ©efdjroinbi gf  ei t  p,  P',  P",  p'"  u.  f.  ro.,  bie  nad?  i&ren  Äid). 
tu.ngen  gefdjäfct  finb,  gleid)  »ttU;  b.  I).  man  &at : 

I)  Pp  -f-  P'P'  +  P"p"  -+-....  =  0. 

Umgefefcrt  finb  bie  Äräfte  P,  P',  P"  u.  f.  to.  im  ® leid)geroid)t, 
wenn  biefe  ®leid)ung  für  alle  unenblid)  fleinen  SSeroegungen , 
bie  man  bem  ©ofreme  ber  fünfte  m,  m',  m"  u.  f.  ro.  geben  fann, 
ftattftnben. 

$iefe  beiben  ©äfce  bilben  ben  aHgemeinfren  «uebruef  be«  ^rinjipS  ber 
oirtuellen  ©efcqroinbigfeit. 

Hm  biefed  *JJrin$ip  ober  tiefen  ®runbfa$  nir  STuflöfung  bonantiföer  Auf- 
gaben ansutoenben,  braud)t  man  in  jebetn  befonbern  ^afle  nur  bie  oerfd)iebe* 
nen  unenblid)  fleinen  ^Bewegungen ,  n>eld)e  ba«  ©uftem  ber  fünfte  m,  m',  m" 
u.  f.  w.  annehmen  fann,  ju  unterfdjeiben,  unb  für  jebe  biefer  SJeioegungen, 
bie  nad)  ben  Stiftungen  ber  gegebenen  .Kräfte  gtfd)ä$ten  oirtuellen  ®efd)roin* 
tigfeiten  p,  p',  p"  u.  f.  ro.  ju  beftimmen.  STUbann  giebt  ber  ®runbfafc  ber 
oirtuellen  ®efd)toinbigfeiten,  ober  bie  ©Ieid)ung  1,  toeldje  i^n  barfleüt ,  unmit- 
telbar alle  ®leid)ungen  beo  Oletd)geioid)t«.   9*ur  ^at  man  babei  jii  bemerfen , 
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bafr  bie  Summe  in  bem  obigen  Äuebruife  be«  ©runbfafces  algebraifd) 
genommen  werben  mujj ;  benn  bo  olle  Äräfte  P,  P'  u.  f.  w.  für  pofttio  gelten, 
fo  roirb  ein  $robuft,  in  welkem  ein  negatioe*  p  ober  p'  u.  f.  ro.  oorfommt, 
ftetö  negatio  fein,  unb  mad)t  mit  ben  pojitioen  nur  eine  olgebraifdje  Summe 
au«. 

(fs  feien  mehrere  Äräfte  on  einem  unb  bemfelben  fünfte  angebracht.  (3«  2 
fei  ba&er  P  bie  »efuitante  einer  geroifTen  «njabl  oon  Gräften  P'  P",  P'"  u. 
f.  ro.,  roeldje  in  bem  fünfte  m,  §?ig.  174,  angebrad)t,  unb  beren  gegenfeittge 
(Entfernungen  unoeränberlid)  finb;  roenn  in  $oIge  einer  ougenblüf Itctjcn  Stö* 
rung  ber  $unft  m  nad)  n  oerfe&t  roirb,  fo  fann  bie  2inie  mn,  bo  fte  unenb* 
ltd)  flein  ifr,  jebenfall«  für  eine  gerabe  Ätnte  gelten. 

Äegt  man  in  bie  9?td)tung  oon  mn  Die  3fre  ber  x ,  unb  bejeia)itet  man  mit 
«,  a',  a"  u.  f.  ro.  bie  SSinfel,  roelaje  bie  .Kräfte  P,  P',  P",  f"  u.  f.  ro.  mit 
biefer  Sfre  mad)en,  fo  Ijat  man,  rocil  ein  (#letd)geroid)t  frattfinbet: 

P  .  cos  «  4-  P'  .  cos  o'  +  P"  .  cos  a"  -+-  P'"  .  cos  a'"  +  K.  =  0. 

9Kultipli$irt  man  fämmtlid)e  ©lieber  biefer  Öleidjung  mit  ber  geraben  mn 
=  x ,  fo  erhält  man : 

II)    Pz  .  cos  o  +  P'z  .  cos  a'  +  P"z  .  cos  a"  -f  Pz'"  .  cos  a'"  ■+■  iC.  =  0. 

üRan  [tefjt  fogleid)  ein,  ba§  z  .  cos  o,  ober  mn  .  cos  a  bie  f  leine  Vi  mV  ml 
ijr,  b.  I).  bie  ^ßrojeftion  ber  Äinie  mn  auf  ber  9tid)tung  oon  P.  (5«  ifl  alfo 
z.  cos  a  bie  (Bröfje,  bie  oortyer  mit  p  bejeid)net,  ober  bie  oirtuelle  (9efd)roin* 
bigfeit  ber  tfraft  P  barftellt.  £>a«  foeben  oon  P  (Befagte  lata  fid)  an  et  auf 
bie  anbern  «Gräfte  anroenben;  man  fann  alfo  bie  ^robufte  z  .  cos  a',  z  .  cos  «", 
i .  cos  a'"  burd)  bie  'JJrojefttonen  p,  p",  p'"  u.  f.  ro.  ber  oirtueflen  .Kräfte 
auf  bie  Stiftungen  biefer  Gräfte  erfetyen,  unb  man  bat: 

Pp  4-  P'p'  -+-  P"p"  +  P'"p'"  +  u.  f.  ro.  =  0. 

hiermit  ift  bie  ©afjrfjcit  bc«  fprin$ip«  ber  oirtuellcu  ®efd)roinbigfeiten  für 
ben  $?att  naebgeroiefen ,  roo  mehrere  .Kräfte  in  einem  fünfte  angebrad)t  jtnb. 

2>er  geroöbnlid)fre  %cÜ  ift  berjenige,  roo  mebrere  Äräfte  P,  P',  P",  P'"  3 
u.  f.  ro.  an  oerfd)iebeneu  fünften  eine«  .Körper«  ober  eine«  Softem«  oon  jtör* 
pern  angebrad)t  ftnb,  unb  jroar  fo,  ba§  biefe  fünfte  immer  bie  gegenfeitigen 
Entfernungen  oon  etnanber  behalten,  ober  als  burd)  unbiegfame  unb  unauä* 
beljnbare  Einten  oerbunben  angefefcn  roerben. 

ß«  fei,  S'g-  175r  mm'  eine  biefer  unbtegfamen  geraben  Linien,  unb  roerbe 
in  bem  Sfugcnblitfe  betrautet,  roo  burd)  einen  fefnoadjen,  bem  Sojreme  gege« 
beuen  Sfntricb  ober  Stop  ber  $unft  m  nad)  n  fommt.  3n  biefem  %aüt  roirb 
aud)  ber  anbere  (?nbpunft  m'  nad)  n'  beroegt  roerben,  roeld)er  $unft  n'  ftd) 
entroeber,  roie  in  Jfig.  175,  über  m',  ober  roie  in  $ig.  176,  unter  m'  befinbet. 

(S«  liege  n'  juerfl  über  m';  alobann  roirb  bie  ®erabe  mm'  in  i&rer  neuen 
Xagc  burd)  nn'  bargeftellt;  e«  roerben  ferner  bie  geraben  Äinien  mn  unb  m'n' 
unenblid)  fleine  ©röpen  in  S^e^iebung  auf  mm'  unb  nn'  fein,  roeil  nad)  ber 
35orau«fe0ung  bie  Störung  bes  Spfrem«  unroabrne^mbar  flein  ift.  &enn  man 
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nun  burcb  bie  fünfte  m  imb  n'  eine  gerate  mn'  $iebt  (gtg.  175),  fo  roirb, 
inf il  bie  2 1- u t-  mV  unenblich  flein  tft,  and)  ber  gegenüberliegende  JBinfel  n'mm' 
unenblich  flein  fein,  $er  Sogen  n'a ,  ber  tai  2Jcaaf  biefe«  SBinfeld  ifl ,  roirb 
bemnoeb  für  gerablinig  angefeben  roerben  fonnen.  2)iefer  SBogen  ifl  mit  betn 
DtabiuS  raa  befebrieben;  nimmt  man  ma  =  mb,  unb  befd)reibt,  $?ig.  177,  ben 
^albfreid  bn'a,  "fo  tfl  /_  b  na  ein  »echter  (»ergl.  707,  <Rr.  7,  8).  J)a  ber 
SBinfel  n'ma  unenblich  flein  genommen  roirb,  unb  boch  ber  dufere  SBinfel  für 
ba«  $reiecf  brau'  ift,  fo  fann  ber  SBinfel  mn'b  noch  mehr  alä  oerfchroinbenb 
angefe^en,  unb  barum  ber  SBinfel  mn'a  flott  be*  SBinfelä  bn'a  genommen 
werben. 

3n  Sfig.  175  bat  baä  $>reiecf  mn'a  mit  bem  Dreiecf  n'la  ben  SBinfel  a  ge* 
meinfebaftlicb,  unb  ba  beibe  reebtroinflig  ftnb,  ba*  erftere  bei  n',  ba*  jroeite 
bei  l,  fo  ftnb  fte  auch  etnanber  ähnlich^  unb  man  bat: 

raa  :  n'a  =  n'a  :  la. 

3n  SBejicbung  auf  ma  ifl  n'a  unenblich  flein ;  ebenfo  tft  in  SBejiebung  auf 
n'a  bie  Seite  la  unenbltd)  flein ;  ba  nun  n'a  ein  unenblich  .Kleine*  ber  erfren 
jDrbnung  ifl,  fo  ifl  la  ein  unenblich  Kleine*  ber  jroeiten  jDrbnung  (oergl.  S.  1123 
9er.  Ii).  ÜÄan  mu§  alfo  la  oernachlöfjigen ,  unb  bemgemä§  mn'  =  mt  fegen, 
man  erhält  baher: 

mn'  =  mm'  +  m'l 

©enn  man  ferner  oon  o',  al*  SDtittelpunf t ,  mit  bem  fftat>iui  n'm  ben  »o» 
gen  ma'  befebreibt,  fo  befommt  man  nach  obiger  Scblugroeife : 

mn'  «.  nn'  +  nh 

9Cu*  ben  beiben  legten  ©leiebungen  hat  man : 

mm'  -+-  m'l  =  nn'  -+-  nh. 

T  a  bie  ©erabe  mm'  unatt*bebnbar,  alfo  in  ihrer  neuen  Sage  fiefa  gletcbge» 
blieben  ifl,  fo  bat  man  mm'  =  nn';  baher  roirb,  mit  SBeglaffung  ber  gleichen 
gaftoren :  m'l  =  nh. 

(5*  tft  ferner  mm'  parallel  mit  nn';  benn  angenommen  beibe  ginien  fc^ntt» 
ten  ftcb,  3?ig.  178,  in  bem  fünfte  O,  fo  mürbe  man  ein  SDreiecf  m'n'o  befom« 
men,  welche«  $roei  enblicbe  Seiten  on'  unb  om'  unb  eine  unenblich  fleine  mV 
hätte ;  biefer  (entern  Seite  gegenüber  läge  aber  ein  unenblich  fleiner  SBinfel  o, 
welcher  gleich  «Rull  gefegt  roerben  bürfte,  fo  ba§  bie  »ichtung  ber  beiben  enb* 
lieben  Seiten  boch  für  parallel  gelten  bürfte.  B»>bt  man  nun,  $ig.  175,  bie 
fenf rechte  2inie  nk,  fo  hat  man,  al*  $arallellinten  groifchen  $araHelliuien  nh 
=  in k ;  baher  auch  : 

III)    m'l  =  mk; 

b.     alfo,  bie  ^rojeftionen  mk  unb  m'l  ber  oirluetten  ©efchrotnbigfeiten  mn 
unb  mV  ber  fünfte  m  unb  m'  ftnb  einanber  gleich. 
4      8*  falle,  gfig.  179,  wenn  ber  $unft  m  nach  n  oerfefct  roirb,  ber  <8nb» 
punft  m  auf  ben  $unft  n',  ber  ftch  unter  ber  etflen  2age  oon  mm'  beftnbet. 
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SRan  fann  aläbann  wie  oorbe*  beweifen,  baß  ber  SBinfel  o  unenblicb  «ein  ift, 
unb  ba§  baber  bie  ^rojeftionen  ol  unb  oh  oon  on'  unb  on  ntc^t  oerfcfaieben 
fmb;  man  bat    tn^ufolge  : 

on'  mm  om'  H-  m'l;  ob  =  om  -  tuh 
baber  ou'  +  on  =  om'  +  om  +  m'l  4-  mh; 

Ober  nn'  «=>  mm'  +  m'l  —  mh; 

Ober  nn'  -f-  mh       mm'       m'l ; 

2)a  nun  nn'  =  mm',  fo  ijt: 

IV)    mh  =  m'l; 

roorau*  faeroorge&t,  baf  auch  bei  einer  unteren  2age  be<J  fünfte*  n'  bie  $ro. 
jeftionen  einanber  gleid)  ftnb. 

@$  Sctgt  ftcb  übrigen«,  ba§  in  beiben  gäflen  oon  ben  beiben  $ro  jeftionen  5 
bie  eine  auf  bie  ftitblung  oon  mm',  bie  anbere  auf  ihre  Verlängerung  fällt' 
ba§  fte  alfo  cntgegengefefcte  Scicfcn  haben  müjTen ;  an  ben  giguren  175  unb  179 
iß  beibw  fogleid)  JU  erfennen.  Sollte  ed  nicht  ber  7; all  fein,  fo  müßte  on' 
fürjer  alä  mm'  fein,  mai  ter  ätoraiiäfefcung ,  ba§  mm'  eine  unauSbehnbare 
2inie  fei,  miberfpridjr. 

SBetradjtet  man  min'  in  $fig.  175  alä  eine  Äraft,  meldte  auf  bie  fünfte  6 
m  unb  m'  wirft,  unb  br^eic^net  biefe  ßraft  burd)  (mm*),  ferner  burd)  v  unb 
v'  bie  ^rojeftionen  ber  oirtueHen  ©efcbioinbigfeiten  mn  unb  mV  ber  fünfte  m 
unb  m'  nad)  ber  35ireftion  oon  mm',  fo  bat  man : 

*'  sb  —  v;  unb  baher  (mm')  ▼  +  (mm')  v'  =  0.  • 

33irb  baber  eine  gerabe  unbiegfamc  Sinie  al$  eine  Äraft  betrautet,  welche 
an  it)ren  Önbpunfren  mit  anbeYn  Gräften  ein  ©leicbgeraidjt  macht,  fo  ift  bie 
Summe  ber  Momente  ber  oirtueHen  Oefcbminbigfeiten  t&rer  äuferften  fünfte 
gleich  HuO. 

feien,  $ig.  1»),  P,  P',  P",  P'"  u.  f.  »0.  oerfchiebene  an  ben  $unf»  7 
ten  m ,  m',  m",  m'"  angebrad)te  Gräfte.    Sinb  biefe  fünfte  burd)  unbiegfame 
gerabc  fcinien  oerbunben ,  fo  fann  man  biefe  Linien  alä  .Kräfte  anfeben ,  roelcbe 
auf  jene  fünfte  roirfen ;  bezeichnet  man  biefe  Äräfte  burd)  (mm'),  (mW), 
(m"m'")  u.  f.  10.,  fo  erbält  man  bad  <9leid)gen>id)t 

an  bem  fünfte  m    burd)  bie  Gräfte  (mm'),  (mm"),  (mm'")  u.  P; 

„     „  m'      „       „       „       (m'm),  (m'm"),  (m'm'")  u.  P'J 

w  h  „  m"  „  „  „  (m"m),  (m"m'),  (m"m"')  u.  P"; 
„     „        „      m'»    „      „       .,      (m"'m),  (ra"'m'),  (m"'ui")  u.  P'". 

9Äan  fann  mit  v  bie  oirtuetten  (ftefchroinbigfeiten ,  unb  $n>ar  fo  be$eid)nen, 
ba§  ba8  junäd)jt  jtefyenbe  ^unftjeid)en  benjeuigen  fßunft  angtrbt,  bejfen  oir« 
tuefle  ©efebminbigfeit  gemeint  ift;  3.  58.  in  bem  Üftomentc  v  (m'm")  bejie^t 
Üd)  y  auf  ben  $Junft  m',  bagegen  in  bem  Momente  >  (m"m')  bezieht  fid)  *  auf 
ben  $unft  m".  Sfuf  fold)e  3Trt  frellt  ▼  immer  folche  ©rößen  bar,  welche  gletd) 
ober  oerfebieben  fein  fönnen,  je  nad)bem  bie  §>rojeftionen  ber  oirtueHen  ©cfdjwiiw 
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bigfeiten  auf  bie  »idjtung  einer  unb  berfelben  Öeraben  fallen ,  ober  öerfa)iebe* 
nen  ©erafrrn  angehören. 

2Ran  bat  oermittelft  tiefet  SBeaeidwungen  für  He  »erfebiebenen  fünfte  fol* 
genbe  ©leidjungen  ber  oirtuetten  ©efajroinbigfciten  (»gl.  ©.  1991  ©leid),  bei 7): 

für  ben  $unft  m,  Pp  +  t  (mm')  -f-  v(rom")       v  (mm'")  -  0; 

„       ,     ni',  P'p'  +  v(m'in)  4-  v(m'm")  +  v(n.V")  =  0; 
.     .       ,     iu",  P"p"  +  v(m"m)  4-  v(m"m')  +  v(m"m"')  =  0; 
„      ,       „     m'",  P"'p"«  +  v(m"'iii)  +  *(m"'m')  4-  v(m"'m")  +  0. 

SCbbirt  man  tiefe  ©leiebungen,  unb  rebujirt  man  bie  erhaltene  ©umme, 
fo  jeigt  fid),  ba§  biefenigen  Momente,  n>fld)e  ju  einer  unb  berfelben  ©craben 
geboren,  einander  oernidjten.  d*  fjeben  fta)  auf  foföe  9Crt  Die  Momente  v(mm') 
in  öet  erfren  unb  jroeiren  »ei'be;  ferner  v(mm")  in  ber  erfren  unb  brtrten  u.  f.  f., 
bi*  alle  ©lieber,  roeldje  »  oor  ftajbaben,  fortgefoUen  ftnb;  ti  bleibt  alfo  nur: 

Pp  ■+-  P'p'  -f  P"p"  -+-  p"'p'"  =  0. 

gut  eine  größere  2fnsabl  oon  Gräften  bleibt  ber  SBeroeiä  ganj  ber  nämlicbe. 

<S$  foU  p  um  ein  JBeifpiel  jut  SCnroenbung  bcö  ^rinjipd  ber  DtrtueQen  @e» 
febroinbigfeiten  ju  baben,  ba$  9$err)  ä(tni§  ber  Kraft  jur  Saft  an  bem 
•Ocbf  l  gefunben  roerben.  ÖS  ftnben  babei  nur  jroet  fträfte  P  unb  Q  ftatt; 
man  b«f  bemnacb  als  ©leidjung  ber  oirtueflen  ©eftfcroinbigfeiten  nur: 

PP  +  P'p'  =  0. 

Diefe  ©leic&ung  fann  offenbar  nur  bann  einen  @inn  baben ,  mann  P'p' 
negatio  genommen  roirb ;  baber  Pp  =  P'p'. 

SRan  mug  nun  finben ,  roaä  an  bem  <&ebel  bie  ©rö&en  p  unb  p'  bebeuten. 
6$  fei,  gig.  181,  C  ber  Unterfrügungäpunf t ,  tinb  mm'  ber  SCrm  bed  <£>ebett, 
melier  feinen  ©leid)geroid)t$$ufranb  oerlaffen,  unb  bie  Sage  nn'  angenommen 
bat;  roegen  ber  Sdjettelroinfel  bei  C  ftnb  aud)  bie  Bogen  mn  unb  mV  ben 
Labien  proportional ;  baber  bat  man : 

V)    mn  :  ruV  —  Cm  :  Cm'. 

Bittet  man  burd)  bie  fünfte  n  unb  n'  fenfreajte  ginien  nr  unb  n'r'  auf 
bie  Äit&tungen  ber  Ärafte  P  unb  P',  fo  erhält  man: 

rar  r=  p;  m'r'  =  p'. 

Siebt  man  bie  unenblicb  fleinen  SBogen  mu  unb  m'n'  aU  gerabe  2inien 
an ,  fo  finb  bie  burf  Äonfrruftion  in  r  unb  r'  refrroinfligen  $reierfe  mm  unb 
m'rV  ä^nlid) ;  benn  bie  gleia)fd)enfltgen  2>reietfe  mCn  unb  m'Cn'  geben : 

^_  nmC  =  n'm'C; 

jief>t  man  biefe  gleiten  SSinfel  oon  ben  redeten  SBinfeln  rmC  unb  r'm'C  ab, 
fo  bleibt: 

rmn  —  £  r'm'n'. 
alfo  bie,  reftroinfligen  2>reierfe  rmn  unb  r'm'n'  äbnlta) ,  fo  &at  man : 
mn  :  m'n'  =  mr  •  m'r';  ober  mn  !  m'n'  ss  p  :  p'. 
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gjton  &at  alfo  na*  Der  Proportion  V: 

Cni  :  Cm'  =  p  .  p\ 

SRan  l)at  ferner  aui  6er  ©leidjung  6er  Momente  Pp  =  P'p'  Die  Proportion: 

p  :  p'  =  P'  :  P; 

ba&er  vi)  Cm  :  Cm'  =  P'  :  P ; 

b.  I>.  Die  Hebelarme  muffen  im  umgefefjrten  a*erf)ältniffe  Der  Gräfte  freien ; 
alfo  baffelbe  £Rcfultat ,  roeld)e$  ftd)  oben  (©.  1%7  9fr.  2)  gefüllten  f)at 


öierte«  Stapittl. 

$t>ferojtatif. 

§.  287.  Allgemeine  ©efttmmungen. 

2)te  #nbroftatif  le^rt  baä  ®letd)gen>td>t  flüfiger  Äorper  ftn«  t 
Den  (oergl.  @.  1892).  glüfh'ge9Katerten,  oDer  flüfftge  Äorper  ftob  fold)e, 
Deren  SRolefüle  ober  SCtome  roeber  einen  bemerrbaren  Bufammen^ang 
unter  einanDer,  nod)  eine  bemerfbare  Reibung  gegen  einanber  haben,  fo 
Da§  fte  Dur*  Die  fleinften  Iträfte  au$  tljrer  gegenfettigen  Sage  gebraut,  aber 
aud)  roteber  in  Diefelbe  jurtief geführt  werben  fönnen,  wie  j.  95.  Da«  S&affer 
oon  bem  fegelnben  S  et) t  ff t-  burd)fd)ntttcn  wirb,  unb  hinter  bemfelben  roteber  ju* 
fammenfliejjt.  Sollfommen  fläffige  Körper  mußten  gar  feinen  Bufammcnljang 
unb  gar  feine  Steibung  iljrer  ^belieben  haben;  jebe  roirflidje  ^lüfftgf eit,  unb 
namentlid)  ba$  9Bajfer  bat  immer  nod)  einige  Äobäfton  unb  Reibung  fetner 
Steile. 

Tie  fhifftgen  SRaterten  unterfd)eiben  jtdj  rote  bte  fefren  burd)  grö§ere  ober  2 
geringere  $id)ttgfett  unb  ®d)roere  (S.  1895  unb  1896).  Sin  anberer  rotd)tiger 
Hnterfd)ieb  liegt  in  ben  größeren  ober  geringeren  ©raben  ber  Glaflijität.  fßöU 
(ig  unelajtifdje  (oergl.  @.  1900)  2Raterien  gtebt  eajroarntcbt;  bod)  nennt  man 
btejentgen,  beren  (Slaflt'aität  unmerflid)  fdjroad)  ijt,  unelajtifd)e ,  roteSBaffer, 
Cluetf ftlber,  Ce&l,  u.  f.  ro.  Bu  ben  elaftt'fd)en  glüfftgf  eilen  gehören  2uft,  SJampf, 
unb  bte  »erfd)iebenen  ©afe.  $>ie  unelafttfd)en  glüfftgfetten  &aben,  wenn  bte 
Temperatur  fonftant  tfr,  immer  biefelbe  Dtdtftgfett. 

SBenn  ein  ®efä§  ABCD,  $ig.  182,  fei  e*  offen  ober  öerfd)loffen ,  ntdjtoöl«  3 
lig  mit  Gaffer  angefüllt  ift:  fo  fann  btefeS  ntd)t  anberä  im  (Sleid)gerotd)t  unb 
ruljig  fein,  als  roenn  feine  obere  $läd)e  horizontal  ftebt.  (?ä  fei  Er  bie  bori» 
jontale  2?läd)e,  biö  ju  roeld)er  ba8  Söaffer  bin  auf  rr  übt.  fiebe  ber  2  b  eil 
IGH  böber,  unb  btlbe  eine  SBeUe;  biefe  SRaffe  IGII  fann  ntd)t  in  biefer  erb>» 
benen  2age  bleiben ;  benn  bie  auf  ben  abhängigen  Seiten  GH  unb  Gl  beftnblt« 
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che n  9Jcolefüle  wetben  burch  ba«  Uebergewicht  tbrcr  Schwere  über  ihre  geringe 
Äohäfion  auf  Den  beiben  2Tbl)ängen,  wie  auf  einet  [Riefen  (Sbene,  hinabgleiten, 
unb  fict)  nach  einanber  in  bie  äJertiefungen  HF  unb  iE  hineinbegeben ,  bis  feine 
Erhöhung  ober  Vertiefung  mehr  jlattftnbet,  fonbern  alle  obern  SRolefule  in 
einer  eingigen  botigontalen  (Sbene  liegen.  3n  folchcr  2age  finbet  fein  fernere« 
©leiten  ftatt,  fonbern  jebe  obere  aBaffctfchichte  wirb  oon  ber  barunter  beftnb- 
lidu-n ,  wie  oon  einer  horizontalen  fejten  gläche  gerragen ;  intern  feine«  ber 
oberen  ÜRolefüle  fchwerer  ijt  al«  ba«  barunter  liegenbe ,  unb  bajfelbe  bod)  nur 
in  einem  folgen  gane  ber  größeren  Sa>wete  au*  feiner  Stelle  oerbrängen 
fönnte. 

9Cu§er  bem  Winten  ber  ÜVMefüle  an  ben  Seiten  ber  SBette  IGH  wirft  and) 
noch  ber  Tnier'  ber  gangen  93efle  auf  bie  gunäcbfl  barunter  liegenben  SRolefüle 
mehr,  al«  ber  Drucf  ber  Kuft  auf  bie  SJcolefüIc  ber  freigebliebenen  £  ber  fläche 
UF  ober  IE ;  buret)  tiefen  Überwiegenben  Drucf  befotnnun  bie  baoon  getroffe* 
uen  SJcolefüle  tai  ÜBeflreben  nact)  ben  Seiten  au«guweicben ,  unb  bie  weniger 
geütücften,  alfo  auch  weniger  UBiberftanb  leiftenben  angtengenben  SRolefüle  gu 
oerDrängen,  bi«  fic  fich  bem  2>rutf  entgogen  haben. 

(Snblich  rotten  bie  SKolefüle  an  ben  unteren  fytiltn  ber  Seitenabhänge 
be«halb  noch  fchnefler  in  bie  niebrigeren  ©egenben  be«  ©efäfjraumeä  tynab,  weil 
fie  oon  ben  obern  QRolefülen  ber  ©eile  au«einanber  gepeept  roerben ;  welcher 
Dtucf  ftch  alfo  noch  mit  ber  fchon  wirfenben  utfprünglichen  Schwere  »ereinigt. 
•  3fr  ba«  ©efäf»  fet>r  gro§,  wie  g.  95.  ba«  SBett  eine«  9Reere«,  fo  fann  bie 
Oberfläche  nicht  mehr  als  eine  (fbene  betrachtet  werben,  fonbern  fie  mu§  für 
einen  Xfytil  ber  Jtugeloberfiäche  gelten;  e«  fann  alfo  auch  ba«  Gleichgewicht 
einer  folchen  ©affetmaffe  nicht  anters  im  Gleichgewichte  fein,  als  wenn  bie 
SRolefüle  ihrer  jDberfläche  fämmtlich  gleich  weit  vom  angiebenben  QRittelpunfre 
ber  (Stbe  entfernt  ftnb,  b.  b.  einen  2  heil  einer  Kugel  Oberfläche  bilben.  9Cu8 
biefem  ©runbe  ergießen  ftch  auch  bie  glüffe  ine  SDceer;  benn  ba  bie  Clueflen 
berfelben  immer  höher,  ober  entfernter  oom  SRittelpunfte  ber  irrte  liegen,  al« 
ihre  SRünbungen,  alfo  ba«  gange  SBett  einen  2  b  eil  einer  mehr  ober  mint  er  re< 
gelmäfh'gen  Spirallinie  bilbet,  bi«  fie  bie  9Jceere»fIäcbe  erreicht  bat:  fo  gleitet 
bie  gange  SBaffermafie  wie  auf  einer  fchiefen  @bene  hinab. 

5  Die  obigen  Säfce  gelten  übrigen«  nur  oon  folchen  Bflüffigf eiten ,  welche, 
wie  ba«  SBajfer,  erftlict)  fdjwer,  unb  gweiten«  homogen,  b.  h-  überall  oon 
gleicher  S)ichtigfeit  ftnb.  Denn  bei  einer  glüfftgfeit,  beren  ©colefüle  gar 
feine  Schwere  haben,  finbet  gar  fein  ©leiten  berfelben  ftatt;  unb  bei  einer  he. 
terogenen  ftlüfftgfcit  mu§  bet  fchwetere  fytil  gu  »oben  ftnfen,  währenb  ber 
leichtere  oben  eine  horizontale  gfläche  biltet. 

6  3ft  eine  ^lüfflgfeit  in  Bewegung  gewefen,  unb  fommt  bann  in  0*uh*  unb 
Gleichgewicht,  fo  mu§  fie  etft  einige  Schwingungen  Durchmaßen,  ehe  bie  völlige 
JRub«  eintritt;  weil  bie  bewegten  Steile  jetesmal  oermöge  ber  erhaltenen  Jöe» 
wegung  ba«  Biel  überfchreiten.  Tiefe  Schwingungen  werben  aber  wegen  be« 
23iberftanbe«  ber  Suft,  wegen  ber  {Reibung  be«  glüffigen  an  benSBänben  be« 
©efäffe«,  unb  auch  wegen  ber,  wenn  auch  geringen,  boa)  wir  flieh  oorr)anbenen 


> 


Digitized  by  Google 


GubrojlaHf.    allgemeine  «öcfHmmwngen.  1995 

9?etbung  bei;  ÜRolefule  an  einanter,  immer  fleiner  unt  Heiner,  bis!  tie  oöflige 
Äutje  erfolgt;  gerate  tote  bei  fetem  antern  fchmingenben  Körper,  3.  93.  bei 
6er  äöaage. 

(8*  fei  ABCD,  $ig.  183,  Bafel  XXXV,  D,  ein  oöttig  oerfajloffene«  unb  7 
mit  einer  fflüffigf  eit  angefüllte«  ©efäfj,  meiere  ohne  ©ärmere  gebaut  werben 
mag.  d«  feien  BT  unb  Hl  gwei  Oeffnungen  oon  gleicher  Oberfläche,  unb  ba* 
rin  bie  Stempel  R  nnb  L  angebracht ,  welche  oon  gleichen  Gräften  RK  unb  SL 
gebrüeft  »erben,  bie  beibe  fenfreajte  Dichtungen  auf  bie  Oberfläche  III  unb  EF 
haben;  aisbann  »erben  berdrfa^rung  $ufolge  tie  Kräfte  im  ©leichge» 
»id?te  bleiben.  Der  auf  bie  Oberfläche  EF  ausgeübte  2>rurf  mu§  fieb  alfo  turch 
Sßermittelung  ber  ftlufftgfeit  ber  Oberfläche  Iii  mtttbeiten ,  »ad  t  gefa)e^en 
fönnte,  »enn  nicht  bie  äRolefüle  ber  gflüffigfeiten  überall  benfelben  2>rucf  er« 
litten.  Iva  lögt  fid)  in  golge  biefe*  Serfucfte*  folgenber  2a  13  aufteilen:  Die 
cbarafterifrifdje  digenfehaft  ber  gflüfftgfeiten  befteljt  barin,  ba§  eine  an  einer 
Bflüffigfett  angebrachte  .«traft  auf  biefelbe  einen  3>rurf  ausübt ,  welcher  (ich  nach 
allen  Dichtungen  bjn  fortpflanzt.  Diefer  Sa$  ^etft:  ba*  ^rinjtp  ber 
©leiaHeit  be$  2>rucf*. 

Hm  tiefes  $>rin  51p  hint  eine  ©leiebung  auäjubrucfen,  betrautes 
man  eine  glüfjtgfeit  in  einem  paraflelepipebifchen  ®efä§e  AR,  §h'g.  184,  beffen 
©runbfläche  abcd  horizontal  ifr;  bie  glüfftgfeit  fei  in  9cub>.  «n  t^rer  obe* 
ren  gläaje  EH  fei  ein  Stempel  angebracht,  welcher  auf  tiefe  ©runbfläche  in 
allen  ihren  fünften  gleichförmig  brütft.  <S*  fei  ferner  P  baS  ©ewiebt,  welche* 
fenfrea)t  auf  bie  Oberfläche  ber  SBaft*  be«  Stempel*  brürft;  tiefe  »afi*  erlei. 
bet  bann  ben  gleiten  Drurf,  al*  wäre  ba*  ©ewicht  P  unmittelbar  an  i&r  an- 
gebracht. 3«ber  &beil  ber  SBaft*  »irb  baher  auch  einen  feiner  ©röfje  propor- 
tionalen Trucf  ertragen:  fo  ta§,  »enn  bie  ©runbfläche  ABCD  burch  A,  unb 
ein  Sheil  Abcd  tiefer  frlben  ©runbfläche  burch  a ,  unb  ber  Trucf ,  ben  tiefer 
Sbeil  erleitet,  turch  p  bezeichnet  »irb,  folgente  Proportion  511m  ätorfchein 
fommt : 

A  :  a  =  p  :  p 

Wmmt  man  «  $ur  (3mb>it  ter  Oberfläche ,  fo  h«t  man : 

p 

P=  A 

©ejfidjnct  man  ferner  burch  a>  ba3  SBer&ältnifJ  $wifcben  ber  Oberfläche 
AbVd'  ;n  ber  alä  (3itir)eit  angenommenen  Oberfläche  Abcd,  fo  hat  man  für 
P'  ober  ben  2>rucf,  ben  bie  Oberfläche  Ab'c'd'  erleibet,  ben  SBerth: 

I)    P'  =  poj. 

S)a  nun  alle  Steile  t>er  gflüfjtgfeit  gleich  gebrürft  werben  muffen ,  fo  folgt, 
ba§  wenn  bie  Oberfläche  a»,  anfratt  auf  ber  ©runbfläche  be«  ©efäffe«  $u  fein, 
ftch  an  feinen  Seitenwänben  befänbe ,  man  auch  P"  «18  SBerth  be«  £rucf  ti  er« 
hielte,  ber  gegen  biefe  Seitenfläche  wirfen  würbe. 

3fr  tie  Oberfläche  a>  unentlia)  f (ein ,  fo  fann  fte  turch  ta*  Elementar*  9 
rechtetf  dxdy  targeftettt  werten.   <8«  ifl  alfo  pdxdy  ter  2>rucf,  welchen  ter 
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Stempel  gegen  ein  (Slement  bei  ®efä§ei  ausübt  ;  mag  biefei  Clement  liegen, 
wo  ei  will;  auch  felbjl  bann,  wenn  bie  Oberfläche  bei  ©efäfjei  aui  Frumtnen 
A-laitcit  bcitcbr. 

10  SCuger  bem  auf  bie  Oberfläche  mtrfenben  2>ru<fe  tonnen  auch  noch  mehrere 
befchleunigenbe  Äräfte  auf  bie  einzelnen  SKolefüle  wirfen ;  alibann  wirb  bie 
gflüfftgfeit  nicht  mehr  nach  allen  Dichtungen  auf  bie  gleiche  SSeife  gebrückt. 
@ie  erleibet  alibann  jwet  SCrten  oon  5>rutf:  erfteni  ben  oon  bem  ©ewtehte  P 
herrührenben ;  jweiteni  ben  Druc?  ber  befchleunigenben  Gräfte.  Diefer  leitete 
ijl  t>on  «Kolerul  $u  SRolefül  oeränberlich.  ©irb  3.  8.  bie  in  bem  ®efä§, 
$fig.  184  enthaltene  gläffigfeit  für  fchwer  angefeben ,  fo  fann  man  jebei  ein« 
jelne  9Äolefül  ali  »on  einer  befchleunigenben  Äraft  angegriffen  betrachten.  3)a* 
burch  wirb  bai  'jPrinjip  von  ber  ©leichhett  bei  kniet's  fet>r  moCtft;irt.  3m 
Allgemeinen  muß  man  baher  bei  befchleunigenben  Gräften  bie  (*mlmr  bei  2)rucf 3 
p,  b.  h*  ben  JDruef  auf  ein  SRoleful  dm  für  oeränberlich  anfehen;  nur 
bleibt  ei  immer  ber  Drucf  auf  bie  Flächeneinheit  bei  üRolefüli  diu ,  welcher 
fich  auf  bie  bem  p  entfprechenben  Äoorbinaten  x ,  y  unb  z  bezieht. 

§.  288.  SCllgemeine  ©leichungen  00m  ©  leichgewichte  ber 

ftlüffigfeiten. 

(Ii  fei  ein  SRolefül  einer  $luffigf  eit  oon  mehreren  befchleunigenben  Jträf* 
ten  angegriffen  unb  in  einer  flüfjtgen  QRaffe  in«  ©leichgewicht  gebracht;  bie  85e* 
bingungigleichungen  bafür  ftnbet  man  folgenbermaafien. 

2Ran  brnfe  ftch  bie  *gan$e  ftlüfftgf'eit  burch  Ebenen,  bie  mit  ben  brei  foor* 
binirten  Sbenen  parallel  laufen,  in  fleine  (Sletnentarparanelepipcben  getheilt; 
ei  fei  dm  bie  SJcaffe  einei  folgen  @lementar*$arallelepipeboni,  unb  *,y,  z  bie 
Äoorbinaten  beffelben;  babei  fei  bie  (fbene  ber  x,  y  fwrijontal  unb  liege  über 
ber  Bflüfftgf  eit ;  bai  SBolumen  einei  folgen  dlementar^arallclepipeboni  wirb 
alibann  burch  dxdjdz  auigebrütft.  9cimmt  man  ferner  bie  £tchtigfeit  q  finei 
folchen  (glementi  für  Fonfrant,  fo  hat  man  ali  ©lementarmaffe  biefer  Bflüfiig« 
feit  (oergl.  8.  1895  #r.  4): 

II)    dm  =  pdxdydz. 

@i  feien  X,  Y,  z  bie  befchleunigenben  Gräfte,  welche  auf  bai  ölement  dm 
wirfen,  unb  ali  fonjlant  angenommen  werben.  SJhiltiplijirt  man  biefe  Äräfte 
mit  dm,  fo  hat  man  (oergl.  3.  1905  9fr.  15): 

Xdm;  Ydm;  Zdm ; 

ali  bie  bewegenben  Äräfte,  welche  bem  25rutfe,  ben  bie  pifffgf eit  auf  bie 
fechi  flächen  bei  (Slementi  ausübt,  bai  ©leichgemicht  halten  muffen.  SBenn  bie 
obere  fläche  dxdy  (gig.  185)  oerlängert  wirb ,  bii  fte  ber  burch  BC  oorgefreü* 
ten  Flächeneinheit  gleich  wirb:  fo  fann  man  ftch  »orfreu"en,  ba§  ber  3Drutf, 
ben  didy  erleibet ,  ber  gleiche  in  ber  ganzen  Sfuibehnung  oon  BC  fei ;  man  be-- 
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jeid)ne  tiefen  Druo?  Durd)  p.   SBenn  Die  JDrDinate  BD  —  z  ftd)  in  DE  =  z  -h  dz 
oerroanDelt,  fo  n>irt>  Der  2>rucf  p,  Der  ftd)  mit  2  oeränDert,  ju 

DteS  giebt  Den  Drucf  Der  $Käd)eneinf)eit  auf  Die  ©runDfläd)e  EF  De«  $araflelepi* 
peDonä  an. 

Hm  Den  £rucf  auf  Die  obere  $läd)e  BG  unD  auf  Die  untere  $fläd)e  BF  DeS 
(Siemen«  $u  erhalten,  multipligirt  man  Dicfe  $läd)cn  BG  unD  BF,  »on  Denen 

jeDe  gleid)  dxdy  ijl,  mit  Dem  Drudfe  oon  p  unD  pon  p  -f  ~  -  dz,  von  Denen 

Der  eine  auf  Die  (Sbene  BG,  Der  anDere  auf  Die  ßbene  oon  BF  roirft ;  alSDann 
ftnDet  ftd)  Der  Drucf 

für  BG  =  pdxdy;  für  EF  =  (p  +  J|  .  dz)  .  dxdy; 
Die  Dijferenj  Diefer  betDen  oertifalen  2>rucfe  ift : 

dp  dp 
pdxdv  ■+■  ~-  •  dzdxdy  —  pdxdy  =  -^dzdidv 
dz  dz 

Diefe  Differenz  mufi  mit  Der  fenfredjt  berocgenDen  Äraft  DaS  <9leid)geroid)t 
galten ;  Da&er  fcat  man  : 

dp 

-^dzdxdy  =  Zdm. 

©efrt  man  ferner  für  dm  feinen  3Sert&  au$  Der  ®leid)ung  Df  fo  ift: 

dp  -  Ol 
dz  -  *z* 

Jöfjeidjnct  man  ferner  mit  q  unD  r  Die  auf  Die  gläd)enein&eit  ausgeübten 
©eirenDrutfe,  roeld)e  gegen  Die  gläd)en  dxdz  unD  dydz  rotrfen,  fo  erhält  man: 

Um  Den  Drucf  qdxdz  ju  bejh'mmen,  roeld)er  auf  Die  gläd)e  dxdz  roirft,  2 
fo  fte&t  man,  Da§  Derfelbe  auä  jroei  Steilen  befielt:  erfrenS  au$  Dem,  roeld)er 
Dem  Trade  pdxdy  gleid)  ift ,  unD  jtd)  auf  gteid)e  SBeife  über  Die  gange  f^lüfftg* 
fett  perbreitet;  jroeitenö  aus  Demjenigen,  roeld)er  oon  Den  befd)leunigenDen 
Äräften  tyerrü&rt,  infofern  jte  auf  Die  §läd)e  dxdz  Drürfen. 

Die  befd)leunigenDen  Gräfte  ftnD  gegenfettig  Xdm,  Ydm,  Zdm;  Der  oon 
tönen  fcerrü&renDe  SBertfc  De«  DrutfcS  roirD  Da^er  eine  gunftion  tfjrer  3nten« 
fitäten  fein,  roefd)e  Durd) 

F  (Xdm,  Ydm,  Zdm) 

Dargeftrllt  roerDen  fann;  man  bcfommt  Demnad): 

III)    qdxdz  ~  pdxdy       F  (Xdm,  Ydm,  Zdm). 

Die  gunftion  F  (Xdm,  Ydm,  zdm)  mu§  9MI  roerDen,  roenn  Die  befahlen» 
nigenDen  Äräfte  9*utt  ftnD;  jte  mufj  ftd)  alfo  Darauf  reDujiren  laffen,  Da§  fte 
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nur  ©lieber  enthält,  tätigt  Xdm,  Ydm,  Zdm  ;it  graftoren  babrn.  Ortnet  man 
tiefe  ®(ieber  ( ocrgl.  @.  1082  $tt.  6),  fo  bafi  man  oon  tenfentgen  anekeln, 
roeld)e  tie  nietrigjren  ^otengen  oon  dm  enthalten ,  fo  fann  man  annehmen: 

F  (Xdm,  Ydro,  Zdm)  =  MXdm  -f  NYdm  -+-  PZdm  -f  je. 

@e$t  man  tiefen  ©ertb.  in  tie  ®leid)ung  in ,  fo  roiro : 

qdxdz  =  pdxdy  H-  MXdm  -h  NVdm  -+-  PZdm  je. 

©efet  man  ferner  ftatt  dm  ten  SSertfc  odxdydx,  fo  roirb  bie  ®leid)ung: 

qdxdz  =  pdxdy  -+-  pMXdxdydz  -+-  pNYdxdydz  -f-  pPZdxdjdz  -+-  :c. 

Durdj  Dioifion  ber  fämmtlid)en  ÖJIteber  erhält  man: 

IV)    q  —  p  4-  oMXdx  +  pNYdi  +  PZdz  +  je. 

Da  bie  (Blieber  pMXdz,  plNYdz,  pPZdz  in  SBejiefning  auf  p  unenblid)  Wein 
finb,  fo  fann  man  fefcen: 

q  —  p 

3n  öt>nlict>er  SBeife  lä§t  fia>  geigen,,  baf  r  =  P  ifi;  bafcer  werben  bie  ®lei« 
<t)ungen  befl  ®leid)gen>id)t* : 

SKultiplijirt  man  bie  erfte  tiefer  ®Iei<t)ungen  mit  dz,  bie  jtoeite  mit  dy, 
tie  tritte  mit  dx,  unt  attirt  fte,  fo  erhält  man: 

VI)    dp  =  (Zdz  +  Ydy  +  Xdx)  .  p. 

Diefe  ®lei$ung  gieot  tura)  i&re  Sntegration  ten  38ert&  be*  Drucfe*  auf 
tie  9Iäci>eneint>ett  in  irgent  einer  ftlüfflgfeit. 

§.  289.  ®on  tem  ©leiajge  wic&te  unelaftifcfcer  $lü ffigfeiten. 

1  m  oefinte  ftd)  eine  homogene  unelaftifdje  glüffigfeit  in  einem  ®eföfje, 
roeld)e«  tem  Drutfe  einen  unbeftimmten  aBtterjtant  leiften  fann.  9tn  einem 
beftimmten  fünfte,  teffen  Äoortinaten  %  —  a,  y  ■=  b,  z  —  c  ftnb,  fei  ter 
Drutf  auf  bie  gläd)enein&eit 

dp  =  (Zdz  +  Ydy  -f-  Xdx)  •  e. 

Die  Diajtigfeit  q  ift  fonftant;  e«  lä&t  urt)  alfo  ber  SSertfc  oon  p  finten, 
fobalb  ber  in  ber  Älammer  befintlicfce  5fu«bru<f  integrirt  werben  fann.  Diefee 
roirb  aber  ber  %a1l  fein ,  wenn  terfelbe  ein  ooflftäntige*  Differential  ber  SSer« 
änberli$cn  x,  y,  z  ift. 

Der  Drutf  wirb  bura>  tie  ©eitenroänbe  bed  ®efä§e$,  wenn  fte  einen  un* 
begrenzten  Söiterftanb  leiften  fönnen,  aufgehoben  ;  an  ten  jDrten  aber,  roo  ta* 
®efd§  geöffnet,  unt  tie  glüffigf eit  oollig  frei  ift,  fann  9haV$  tiefen  Dru(f 
aufbeben ;  folglia>  mu§  ter  SBertl)  oon  p  für  alle  fünfte  ter  freien  JDberfläa)e 
einer  flüfftgen  SKaffe  im  ©leicbgeroiajt  9tuU  fein,  alfo: 

VII)    Xdx       Ydy  4-  Zdz  =  0. 
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SSäre  ber  Dcucf  p  fonftant,  fo  wäre  riefe  lefcte  ©leidjung  auch  noch  gül» 
tig,  ba  ba«  Differential  einer  fonftanten  ©rö§c  fht«  gleich  (Rull  ift. 

3fr  ber  9Cu«brucf  xdx  4-  Ydy  +  zdz  ein  oolljtänbige«  Differential,  unb  2 
finbet  bie  ©leict)ung  VII  ftatt,  fo  mu§  dp  =  0  fein;  bat)er  fann  Der  Xrucf , 
fobalb  einer  ftattfinbet,  nur  fonftant  fein.  3n  folgern  %a\ie  muf,  bamit  bie 
glüffigf eit  ba«  ©leichgewicht  behalten  fann,  Die  Äefult ante  ber  befchleu» 
nigenben  .Kräfte,  welche  oon  9fu§en  nad)  3nncn  wirft,  jugleicb  normal  auf 
ber  £berfläche  ber  glüfftgfeit  fein.  Denn  märe  bie«  nicht  ber  gafl,  fo  fönnte 
man  fte  in  groei  Äräfte  gerlegen,  oon  beuen  bie  eine  normal  unb  bie  anbere 
bie  Sangente  an  ber  Oberfläche  ber  ftlüfftgf  eit  märe;  biefe  lefctere  mürbe  aber 
ba«  ©colefül  dm  guin  ©leiten  bringen. 

Diefer  Umftanb  ift  ebenfaO«  tureb  bte  (Heilung  vu  au«gebrü(f t.  <?«  feien 
x',  y',  %'  bie  Äoorbinaten  eine«  fünfte«,  welcher  ber  Oberfläche  ber  glüffig» 
fett  unb  auch  ber  ftefultantr  ber  .Kräfte  X,  Y,  X  gemeinfdjaftlid)  ift.  Um  bie 
©leidjungen  für  bie  Normalen  im  fünfte  x',  z,  einer  gefrümmfen 
Oberfläche  gu  ftnben  (oergl.  &.  1723,  1729  unb  1732)  &at  man  folgenbe  S5e. 
frimmung«grünbe. 

SBenn  man  nur  (Sine  ©leiehung  jrotfeben  bret  JBeränberlichfn  bat,  fo  mufj 
man  guerfi  miHfürlich  bie  93ertt)e  oon  groei  biefer  Sßeränberlicben  feftfefcen, 
wenn  man  ben  ©erth  ber  britten  befrimmen  null ;  biefe  lefctere  ift  bann  eine 
gunftion  ber  beiben  erftetn.   Gr«  fei  g.  SB. : 

*2  +  J2  +  *2  =  »2 

eine  ©leidmng  für  bie  Diagonale  eine*  fparallelepipebon«  (oergl.  <S.  171*  unb 
1919);  ei  lä§t  ftet)  al«bann  z'nur  befrimmen,  wenn  x  unb  y  befrimmte  SBerttje 
b,aben;  ba  ieeod)  x  unb  y  unabhängig  oon  einanber  finb,  fo  fann  eine  berfel- 
6en  unoeränbert  bleiben,  ronbrenb  bte  anbere  ftd)  änbert. 

S«  fann  alfo  1  auf  oerfdjiebene  9frt  oeränbert  werben:  1)  wenn  x  allein 
fieb  geänbert  bat ;  2)  wenn  y  allem  oeränbert  warben ;  3)  wenn  x  unb  y  gu« 
gleid^  fict)  geänbert  haben.  3"  ben  beiben  erfren  gfällen ,  wenn  eine  ber  beiben 
©rofsen  al«  fonftant  gilt,  wirb  bie  gegebene  ©leidmng  eigentlich  gu  einer  oon 
nur  gwei  JDeränberlichen ;  bltibt  y  fonfrant,  fo  hat  man: 

xdx  +  idx  =  0;  ober  x  -+-  z  ^  —  0. 
SBenn  x  fonfrant  bleibt,  fo  ift: 

dz 

ydy  4-  zdz  =  0 ;  ober  y      z  .  —  =  ü. 
SR  an  hol  olfo: 

xdx      ,  ydy 

dz  «=  ;   dz  =  —  i-i 

z  '  z 

Da«  erfre  Differential  ifl  alfo  auf  bif  »eränberlichfeit  oon  x,  ba«  gmeite 
auf  bie  a^eränberlichfeit  oon  y  begogen;  ober  ba«  eine  ift  ba«  partielle  Dif- 
ferential oon  z  in  »egug  auf  x,  unb  ba«  anbere  ba«  partielle  Dif« 
fer  ential  oon  z  in  »egug  auf  y  (oergl.  @.  1131). 
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J)ie  entfpred)enden  Differential » (Soeffijienten  find: 

dz  s       dl  y 

dx  z  9     dy  z 

Ö$  fei  im  Sfflgemeinen  u  =»  0  eine  0leid)ung,  roeldje  x,  y  und  z  enthalt. 
JBerradjtet  man  x  und  y  als  die  beiden  unabhängigen  Veränderlichen,  alfo  z 
alet  eine  gfunftton  derfelben;  ficht  man  ferner  y  alä  fonfrant  an,  fo  mirt>  z  eine 
Veränderung  erhalten ,  n>elcf)e  derjenigen  oon  x  cntfprid)t.  SBei  tiefer  Sfnnabmc 
mu§  a  =  0  als  eine  ®leid)ung  sroifdjen  den  beiden  Veränderlichen  x  und  z  be* 
trachtet  werden;  oder  u  =  f  (x,  y). 

Verwandelt  man  x  in  x  +  b  und  y  in  y  4-  k ,  fo  bar  man : 

f  (x  4-  h,  y  +  k)  -  0  ;  folglich  aud)  f  (x  -I-  h ,  y  +  k)  -  f  (x,  y)  0. 

$0  nun  f  (x,  y)  «=  u,  fo  ^at  man,  wenn  erfr  x  dann  y  allein  oeränder« 
lieb,  ijr,  nach  dem  Slaplorfdjen  Safre  (oergl.  ©.  1128  und  1129): 

du        h        d2o  h2 
f(I-Hb,,)  =  u  +  -   •   A  +  •   j-^  +  H. 


9Benn  fleh  die  ©rd§en  x  und  y  beide  zugleich  ändern,  und  x  +  h  und 
y  +  k  werden ,  fo  fann  man  die  nötbtgen  Sfenderungen  nur  auf  die  SBeife  an* 

bringen,  da§  man  in  der  Unteren  (Sntwicfelung  an  die  Stelle  von  u  fefrt; 
aisrann  nämlich  erhält  man  jum  Kefultat ,  toai  aud  der  $unftion  ^   oon  y 

wird,  menn  in  it>r  y  in  y  H-  k  übergebt. 

@eftt  man  u  =»  f  (x ,  y)  —  xm.  y",  fo  ifr  u  du  ü  =  f  (x  h,  y-t-  k) 
=  (x  -+-  b)'w  •  (y  -t-  k)u.  £ndn  man  die  aufeinander  folgenden  Differential « 
Äoeffaienten  auf,  indem  man  erfr  x  allein,  und  dann  y  allem  als  ocrändcrlid) 
anficht,  fo  bat  man  (oergl.  ©.  1128): 

I)         =  m  •  xm-ly»  2)    ~  =  n  •  yn-lx» 

d2u  „  d2u 

dx2  J  dy2  J 

i !  u  <pu 

=  m  .  m—  1  .  m  —  2  .  x»-3jn      _  =  n-  n— I    n  —  2  -  jn-Sy» 

it.         x  ic. 
dntwicfelt  man  da«  Vinomium  (y  +  k)n,  fo  erhält  man  (oergl.  €5.  513): 

(j  +  k)"  =  y"  +  n.  y-lk  +  .  y«-2k2  +  ic. 

 multiplisirt  mit  x" 


f  (x,  y  +  k)  =  0  +  k)" .  xn'  =         +  n  .  Xm.  y°-lk  +  '  ^'^        +  JC' 
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€nu  man  ftafr  Oer  SBinomial  >  Äor fn Renten  ■  Sa Itiev  bie  Differential  »  .Hoof ■ 
dienten ,  unb  bie  ©inomiaU.Roefnsienten  Kenner  unter  bie  $oten$en  oon  k, 
fo  bat  man  nad)  bem  $aplorfcpen- £a$e: 

„    ,  _  du     k       d»u  k» 

2)   (y  +  k)"  •  xm  -  u  4-  -  •  5  +  —  ■  p-g  4-  w.j  rote  oorber. 

(Sntroitfelt  man  Da«  SBinomium  (i  4-  h)m  unb  multtplijtrt  e*  mit  fo 

bat 


da      h       d2u        h-  ,  ^ 

3)   (1  +  h)™.T"  =  u  +  -  •  |  4-  d72  .  1-75  4-       rote  oorper. 

(Sntroitfelt  man  aber  (y  -l-  k)n  unb  (x  4-  h)nl,  unb  multiplt>'rt  man  beibe 
9cet'ben  mit  einanber ,  fo  erbält  man  U  «=  I  (x  +  h,  y  -f  k)  —  (x  -f  h)m  . 
(y  4-  k)".  @tatt  biefer  dutroitfelung  unb  SRultiplifation  fann  man  aber,  nad) 
ber  Sqeorie  ber  partiellen  Differentiale  (8  1131  bte  1135),  baffelbe 
Äefultat  U  baburd)  erhalten,  ba§  man  entroeber  in  ber  fteipe  2  überall  jratt  u 

ben  Differential  *  Äoeffaienten  ^,  ober  in  ber  »eipe  3  ftatt  n  ben  Differential- 

Äoeffaienten  ^  fe&t. 

Die  ©lieber  ber  erjren  Dfeige  roerben  bann  : 

da      ilp)     k  k> 

dy  dy> 

Siebt  man  dx  al*  fonfrant  an,  fo  roirb  (»ergl.  @.  III*  9er.  7,  2) 
d        =  Ü  ;  alfo  eS  roirb  in  ber  9cet'be  * 

ba«  jroeite  @lieb  ~ ;  ba«  britte  ©lieb         u.  f.  f. 

(?*  ifr  alfo  im  Ungemeinen  jyr^",  ber  Differential-  ßoeffaient  ber  nten 

dn,u 

Drbnung  oon  ber  gunftion        ,  in  roeldjer  nur  y  al*  »erdnberli*  angefebn 

rourbe,  roäprenb  biefe  ftunftion  felbfr  febon  ber  Differential  •  Äoeffljtent  ber 
roten  Drbnung  ber  gegebenen  gfunftion  u  ift,  in  roeldjer  nur  x  al«  oeranber* 
Ii di  angefebn  ronrbe. 

da 

Mmmt  man  \.  ».  au«  ber  «Reibe  I  ben  Differential « .Koeffizienten  —  unb 
liebt  barin  y  al«  oeränberüd)  an ,  fo  erbalt  man : 

d  fmxm-ljD)  «  m  .  n  •  x»-l  •  }"   1  .  dy 
4ßn 

ober  —  --  =  ro  •  n  •  *m-l,n-i 
dydx 

i 

#ier  ijr  t>inftd>tltd)  ber  obigen  «Se^eidmung  ^»j"s!»  ba*n— I,  unbm—  t, 

«elrnf  rrafr.  2<tf<iM»funN  126 
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200ä  £t>broftatff    ©om  (Wlfidj^wfditc  uitfltitHfdK*  ftf&ffiijfctten. 

d*u  du 
dafcer  tfl        der  1t«  Differential «floefityent  der  ftunftion  ^,  wenn  y  al* 

du  * 

lein  für  oeränderlidj  gilt;  ^  war  aber  felbfr  der  erfte  Differential.Äoeffijient 

der  Sfunftton  u,  da  x  allein  als  oernnderlidj  angefeljen  wurde. 

Da  nun  j  mit  feiner  Veränderung  in  y  +  k  c-urdj  alle  binomifaVn  ©lieber 
$indurd)ge$t ,  und  alfo  ade  aufeinander  folgenden  Differential» Äoefftjienten 

enthält,  fo  wird  die  ftunftion  ~  durdj  die  3*eränderlid)feit  von  y  in  eine  ganje 

9teib,e  oon  Differential «Äoeffyienten  oerwandelt,  weldjc  in  der  »ei&c  4  dar« 
gefleflt  ift.   Da  nun  die  »ei&e  2  die  Differential  •JtMfftfcitttn  für  die  all  ein  ige 

Veränderlidjfeit  oon  y  fcb,on  darfreflt,  fo  brauet  man  aua>  in  i&r  nur  frort 
u  ju  fefcen,  um  die  beabftcfctigte  Gntwitfelung  diefer  ftunftion  t-  ju  erhalten, 
de  tft  aber  mdu  allein  bae  ©lied  weldjeä  dttrd)  die  Veränderung  oon  y 
in  y  -+-  k  in  eine  gan$e  Scct^e  oertoandelt  wird ,  fondern  aud)  alle  die  folgenden 

d-u  d3u 

©lieder         -3-  u.  f.  f.,  werden  ebenfalls  in  9cei&en  entraicfelt ,  meiere  auf 

ä&nlithe  äöeife  gefunden  werden.   9Ran  fefct  alfo  in  der  fRei&e  2  ftatt  u  überall 

~  ,  und  erhält  fo  die  (Intwicfelung  diefer  gunftion  in  die  entfpredjende 

Differential  *  .Koeffizienten  *  JReib,e  für  den  gall,  daj*  y  oeränderlicb,  geroorden. 
Dur*  die  Verwandlung  oon  y  in  y  k  werden  alfo  die  Differential  *  Äoefft» 
gienten  der  »eihe  3  in  folgende  St ei&en  oerwandelt : 

da   .    du        d*^     k       _d%_       k*_        d'u  V 
dt+m  dx       dydx  '  1       dy?dx  '  1  .  2       dy*dx      1  •  2  •  3  H~ 

d»u   .    d2u         dhi       k         d'u         k3  d'u  k* 

di*   m  d*T  +  dTd**  *  ?  +  -dTdx»  '1-2^  dy-'dx*   '  t  •  2  •  3  *" 

d'u    .    d3u         d'u        k  d;u  k*  d*u  _k* 

dx3   ,n  d~x*  +  dJdxT  '  i  +  dyW  '  TT2  +  dyW  '  1  -  2  •  3  H' 

Diefe  SBertfye  für  die  einjelnen  ©lieder  der  9reib,e  3  mu§  man  in  diefelbe 
fefcen ;  man  ordnet  dabei  die  gan$e  Äeibe  am  beften  fo  ,  da§  diejenigen  ©lieder, 
in  wtldjen  die  (Srponeuten  oon  i  und  y  gufamniciigenommrn  diefelbe  Summe 
ausmadjen,  in  diefelbe  Kolumne  oder  perpendifuläre  Steide  fommen;  man  er- 
hält aledann  da«  oollträndige  ü  =  f  (x  4-  b,  y  -f-  k)  in  folgender  SSeife: 

d'u  k3 


du 

k 

<l-u 

dy 

• 

1 

+ 

dy* 

1  .  2 

du 

h 

d'u 

kh 

dx 

1 

dvdi 

i  .  i 

+ 

d-u 

dir  ' 

b2 

1  .2 

dp       1 -23 


d^u  k?h 
dy^ü  '  1  .2TI+lC' 
d^u         k  .  h* 


dydx*   '  1.1.2 


IST  "  1T2T3  +  K- 
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45>öbroft«tif-    Q3om  Q)leicbßenHd)te  uneJatlifcbfT  ftl&ffljjfeüen. 
3»on  hätte  baffelbe  Stefultat  erholten,  wenn  in  Die  »eibe  3  überall  ftatt 
«  l>er   Differential  *  .Koeffizient    ^  gefegt  märe,  ttnb  nachher  Die  «Reihen  ftatt 
t ,  ^  in  Die  «Reihe  2  genommen  mären.   Die«  folgt  au«  Der  fcebre  Der  par. 
tietten  Differentiale.   Denn  Differenjirt  man  ~  =  m  .  xn,-iyn,  f0  hat  man: 

d*u 

— —  =  in  .  n  .  i">  »  .yn-lj 
dyd* 

Differenjirt  man  ferner  ^  —  ■  .      .  y«  -1t  fo  bat  man: 

d^u 
dydi 

Dae  9tefultat  ijt  Daffelbe;  baher  muffen  Die  obigen  Differentiationen  eben, 
falls  zum  gleiten  (Sntrefultat  führen. 

Bt'eht  man  u  oon  U,  oDer  f  (x,  y)  oon  f  (t  -j-  h,  y  -+-  k)  ob ,  intern  man 
Die  Mieter  oon  jeDer  Kolumne  in  eine  horizontale  Äinie,  unD  zugleich  auf  eine 
Benennung  bringt ,  fo  bat  man : 

f  0  +  h,  >  +  k)  -   f  (*,  y)  -  J  f£  h  +  *5  kj 
^1.2  \d»2       ^      dxdy     "  ^  dx^  / 

-+-     2C.  IC. 

Der  Koeffizient  2  oor  Dem  sroeiten  ©lieDe  in  Der  Älammer  Der  groeiten 
»eibe  fommt  au«  Dem  Dioifor  f  •  f  ftl  Dem  entfprecbenben  (Bliebe  Der  (Sntroi* 
rfelung  bei  5,  meldte  in  Der  (Sntroitfelung  bei  ti  Durch  Den  gemeinfcfeaftlicben 
Dioifor  2  erfefct  roerDen  fällte.  äJerroanbelt  man  je  tu  b'  in  dx,  unt  k  in  dy, 
unD  nimmt  man  (oergl.  ©.  1 126)  fca$  Differential  in  feiner  eigentlichen  SBeDeu« 
tung  ald  ©renze  Der  Differenz,  fo  zeigt  fhf),  Daß  Das  Differential  Der  §funftion 
u  in  ben  beiDen  ©liebem  beftebt,  roclcbe  Die  erfte  Sinte  Der  (Sntraufelung  bei 
«  aufmachen ;  e$  ijt  alfo : 

«fc  + 

Da«  ooIlftänDige  Differential  enthalt  alfo  (oergl.  <&.  1131)  Die  beiDen  partiellen 
Differentiale,  oon  Denen  Da«  eine  fich  auf  Die  Sßeränberlicbfeit  oon  x,  Daä  an« 
tere  auf  diejenige  oon  y  bezieht. 

Sföenn  man  Steißlingen  zu  Differenziren  hat,  fo  ijt  ein  großer  Unterfcbteb 
Darin,  ob  fie  gefonDerte  oDer  gemifebte  ©leicbungen  (int.  ©efonDerte 
©leicbungen  haben  Die  SBeränDerlicbe  auf  einer  Seite  unD  Die  gunftion  auf  Der 
anDern ,  unD  treten  alfo  in  einer  ftorm  mit  V  =  \  auf,  roo  y  eine  ftunfrton 
oon  y,  X  eine  oon  x  ijt. 

Die  gemifchten  ©leicbungen  Dagegen  enthalten  bie  SBeränDerltcbe  unD 
Die  ftunftion  Derfelben  unter  einanDer  gemifcht  unD  oerfnüpft. 
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33cnn  man  baber  jroifdjen  x  unb  y  eine  ked'ebfge  ©leidjung  t  (\ ,  y)  «=  0 
o t fo  fall  man  oermöge  berfelbm  foroobl  %  turdi  y  ald  audj  y  burd)  x  bt* 
fltminen  fonnen ;  oerroanbelt  man  nun  x  in  x  +  h ,  unt>  y  In  y-fk,  fo  mu§ 
man  midi  n ocb  haben  (oeraj.  1999): 

f(x+h,y  +  k)  =  0;  unb  aud)  f  (x  -f  b,  y  +  k)  -  f  (x,  y)  -  0. 

@e&t  man  nun  rote  oorbec  u  =  f  (x,  y)  =  0,  fo  bat  man  narf>  ber  dnh 
roitfelung  bei  6 : 


7) 


1     /d*u     „       Ä     d2u  d2u  v 


Siebt  man  y  als  bie  abhängige  ©rö§e;an,  fo  finbet  man  feinen  Efferen» 

tiaLÄoeffaienten  bur*  bie  ©ren^e  bee  ajerbältniffe*  J  (ogl.  2>.  1126).  Sefct 

man  k  =  nh,  fo  laffen  ft<b  fämmtlia>e  ©lieber  burcb  h  bioibiren.  9cimmt  man 
herauf  h  =  0,  um  $ur  ©ren3e  ju  fommen ,  fo  bat  man: 


du      du  * 

S  +  Tj  \a  "  * 


ONmmt  man  fratt  k  feine  ©renje  dy,  unb  flatt  h  feine  ©renje  dx,  fo  ijt 

dy 
dx 


bie  ©renje  oon  *  bie  ®rö§e  ^  man  bat  baber: 


du       du      dy       „      w     du  du  , 

8>    il  +  d7  •  di  =  °»  "»«  E        +  Ty  dy  =  °- 

Die  lefctc  ©leidjung  erbält  man  burcb  SRultiplifation  bet  beiben  (Blieber 

*  <1  Ii 

mit  dx.   2Ran  barf  aber  in  bcr  legten  ©leicbung  Ja  nia^t  —  .  dx  mit  du,  unb 

eben  fo  roentg  ~  .  dy  mit  du  oerroedjfeln.   Denn  in  bem  STusbrurfe  ^  ifr  ba$ 

du  nttbt  bad  oollftänbige,  fonbern  nur  baä  partielle  Differen« 
tial  (S.  1131)  oon  u  in  &e$iebung  auf  bie  SSeränberlicbfeit  oon  x;  unb  in 

bcm  Sfuebrutfe  —  ijt  ebenfalls  du  nur  baS  partielle  Differential  oon  u  tu 

üöqtebung  auf  bie  3?eränbfiltd>Peit  oon  y.  Diefe  JBef  cb  rä  nf  u  ng  mn§  alfo  ba* 
burcb  angebellte  t  werben ,  ta§  man  bem  du  feine  Dioiforen  dx  unb  dy  giebt ; 
unb  nur  allein  bae  oolliränbige  Differential  oon  u  barf  mit  bem  SCuä« 
brutfe  du  obne  Dioifor  be$eid)net  werben. 

Der  le$te  9fu$brucf  bei  8  ifr  alfo  ber  e  r  fr  e  Differential  *  Äoeffigient  ber 
ftunftion  u  nacb  ber  Öntiuicfelung  bei  6  (S.  200.1). 

£>ot  man  alfo  eine  ©leicbung  u  =  o  jroifcbeuaroei  S5eränberlicbcn  x  unb  y, 
unb  will  ben  erften  Differ enti al  Äoeff ijienten  ber  gunftion  y  ftn» 
ben:  fo  bifferen;irt  man  bie  erfte  Seite  biefer  ©leicbung  fo,  als  wären  bie  bet- 
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ben  ä*eränberlichen  oon  einanber  unabhängig,  fe^t  hierauf  ba«  9tefultat  gleid) 
Stull ,  unb  ate^t  barau*  ben  SSertb  oon  ^ . 

28iÜ  man  ferner  eine  C&leicbung  bilben,  »eiche  baS  9ßerhältni§  jrotföen 
bem  erjren  unb  jroeiten  Differential  »Äoeffiaienteu  auStrücft,  fo  muf»  man  bie 
Oieia^ung,  welche  ben  erfren  auSfcriitfr,  bifferenjiren ,  intern  man  tiefen  erften 
Differential  *  Äoefftjienten  al*  eine  neue  Sßeränberliche  anfielt,  unb  ba*  Keful* 
tat  bureb  dx  bioibiren.  9Tuf  gleiche  9frt  »erfährt  man  mit  ben  folgenben  Dif« 
ferential.ffoefftsienten,  um  bureb  tiefe  miebrrbolten  Differentiationen  aCmälig 
bie  ©leiebungen  $u  erhalten,  welche  bif  Relationen  jtoifcben  ben  »erfcbjebeneit 
Differential  Koeffizienten  auebrüefen. 

Scfct  man  nun,  roie  oben  (€5.  2000)  a  =  0,  eine  ©leiebung,  welche  x,  y 
unb  z  enthält ,  unb  betrautet  man  x  unb  j  als  bie  beiben  unabhängigen,  z 
ale  bie  oon  ihnen  abhängige  $unf tion :  fo  fann  man  bad  eine  üJcal  y ,  baä  an* 
bere  9Ral  x  als  fonftant  anfeben :  im  erften  %aü  wirb  u  =  0  ali  eine  ©let» 
cfmng  gmtfe^en  ben  beiben  SBeränbcrlicben  x  unb  z;  im  anbren  %aüt  ali  eine 
gwifchen  ben  beiben  SBeränberlicben  y  unb  z  ;u  bebantdn  fein. 

@«  fei  juerfr  *  oeränberlich,  y  fonftant;  alebann  hat  man: 

9)  *!-0; 
'    dz       dz  dz 

roorauä  ftd>  ber  Differential  ■■  Äoeffaient  oon  z  ableiten  läßt ,  ber  [ich  auf  bie 
SBeränberlicbfeit  oon  x  begebt.   Riebet'  mu§  man  eben  wie  bei  8,  ba$  dz  in 

dz 

^  nur  für  baS  partielle  Differential  oon  z  in  Schiebung  auf  x  anfeben. 
(S*  fei  y  oeränberlia>,  x  fonftant;  alSbann  bat  man: 

,„)  *;  +  p.  .  p  _  ft 

'    dy       dz  dy 

SÄultipli^irt  man  bie  ©leiebung  9  mit  dx,  bie  ©leiebung  10  mit  dy,  unb 
abbirt  barauf  beibe ,  fo  erbalt  man : 

...    du  du  du  /dz  dz      ,  \ 

•   ">  di  •'•  +  sj  •*  +       di  +  jr  •")  =  °- 

dz 

wobei  roieber  —  .  dx  nicht  gleich  dz  gefefct  werben  barf. 

SS  ifr  aber  (oergl.  0.  200»  (Bleichung  8)  j£  .  d*  -f  Jj  .dy  ba«oollfräii* 
bige  Differential  oon  z ;  man  erhält  alfo : 

.  »    du  du  du 

,2>    dx  '  dl  +  dy  '  d>  +  d7  •  d<  ^  Ü' 

b.  h-  man  fann  ba*  in  ä*c$ug  auf  bie  bret  SJeränberlichen  x,  y  unb  z  genom* 
mene  Differential  ber  ©leiebung  u  «=  0  auch  gleich  9?ull  fefccn.  Diefe  Diffe« 
rentialgleichung  ifr  aber  bann  mit  $mei  Gleichungen  gletd)bebeutenb;  benn  fcfct 

man  in  ihr  flatt  dz  beffen  üSerth ,  b.  b.  35  •  d*  +     •  dy,  fo  ftnb  bie  beiben 
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Buroadjfe  dx  unb  <!>■  oon  einanber  unabhängig;  unb  betfyalb  muffen  bie  betten 
®rö§en,  roeldje  DtefelBen  multiplijiren,  jebe  für  ftd>  gleid)  Sfrufl  fein. 
3      ©eht  eine  gerabe  2inie  an,  gfig.  187,  Safel  xxxv,  D,  burd)  ben  Urfprung 
A  ber  Äoorbinaten,  fo  bot  man  für  ihre  oerfd){ebenen  fünfte,  mit  D,  N  u. 
f.  n>. ,  folgenbe  ®leid)ungen  jroifdjen  ihren  &oorbinaten«$aaren  (©gl.  S>. 1730) : 

PC  PH 
AC  AP 

$Be$eid)net  man  biefeS  fonftante  £Bcrbältnt'ft  groifdjen  Den  jtoorbinaten  burd) 
•  ,  fo  ift  bie  ®leid)ung  biefer  geraben  2inte  AN: 

y  =  «i ,  ober  ^  =  a. 

Bezeichnet  man  ferner  ben  SStnfel  NAP  burd)  a,  fo  inu  man  x  =  co*  a, 
unb  y  =  »in  a;  baher : 

y        sin  a 

-  •=  =  tang  a  =  a. 

X       cos  o 

©eht  eine  gerabe  fcinie  BM  nicht  burd)  ben  Urfprung  a  ber  Jtoorbinaten , 
fo  hat  man ,  roenn  an  parallel  mit  bm  ,  unb  ab  =  b  ift : 

VIII)    y       ax  -+-  b. 

!Die  aOgeraeinite  gormei  einer  ©lefdjung  oom  erften  ©rabe  fft: 

B  C 

Ay  +  Bt  +  C  =  0;  ober  y  =  -  —  x  —  — 

* 

Drücf  t  man  bie  beiben  negatioen  .Koeffizienten  burd)  a  unb  b  au« ,  fo  ift 
y  —  ax  -h  b,  roorau*  ftd)  jeigt,  bafj  jebe  ©leidjung  beä  erften  ©rabe«  3U  einer 
geraben  Siinie  gehört  (oergl.  0.  1729).  3Rad)t  man  in  obiger  ©leiajung  VIII 
x  =  0,  fo  ift  y  =  b  =  AB,  b.  h-  bie  £>rbtnate  ift  im  Urfprunge  ju  fud)en; 

b  '' 

mad)t  man  y  =•  0,  fo  bot  man  auä  WH  x  =  —  -  b.  h-  bie  SfbfeifTe  ift  nega* 
ti»,  alfo  =  AE. 

%  <$£  gebe  bie  gerabe  Kirnt  burd)  £roei  gegebene  fünfte ;  bie  Koorrinaten  be$ 
erften  feien  x',  y';  biejenigen  beä  feiten  x",  y";  unb  bie  ©leidjung  ber  Ätnie 
fei  y  mm  ax  +  b,  baher  aud)  y'  —  tV  +  b,  man  hat  baher: 

IX)  y  -  y'  =  «  (x  -  xO 

£iefe  ©leidjung  gilt  für  alle  geraben  ginien,  roeldje  burd)  ben  $unft  (x',  y') 
gehen,  unb  fid)  burd)  nid)t«  2Cntere$  aU  ben  23erth  »on  a  unterfd)eiben. 

Xa  biefe  gerabe  Sinie  aud)  burd)  ben  $unft  (x",  y")  gehen  foü,  fo  $at 
man  aud): 

X)  y"  -  y'  =  1  (x"  —  x') 

baher  Vi)   ■  =  unb  y  -  y'  -  .  (x  -  x'). 

5       UmbenSBinfel  *ufinben,  ben  aroei  gerabe  2inien  bilben,  fei,  $ig.  188, 
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ÄafeJ  xxxv,  d,  lit  erfle  bc  unb  bie  jroeite  DC ;  ber  äBinfel  CBA,  ben  bie  erfte 
mit  Der  9fre  ber  %  maty  fei  —  «;  um  Den  SBinfel,  Den  üC  mit  berfelben  9fre 
per  x  bilbet,  3U  fonirruiren,  siebt  man  BB  parallel  mit  DC,  allbann  feiSBin» 
fei  EBA  =  o'.   2Ran  bat  nun  naa>  obigen  @leid)ungen : 

•  =  lang  o;  a'  =  lang  a'  unb  ber  gefügte  atfinfel  V  =  a  — 

m  i\t  aber  bie  Tangente  einer  8ogenbiferen$  (oergl.  0.  747) 

y  lang  o  —  lang  <*'  _ 

ang  r2  -f-  Ung  «  .  lang  ' 

öfter,  wenn  man  r  —  t ,  unb  traft  ber  Tangenten  bie  SBer^ältnifia^len  ber 
Äoorbinaten  fefct: 

Sßenn  a  ==  a',  fo  jtnb  bie  geraben  Eiuien  parallel ,  roeil  v  =  0.  ©enn 
1  +  aa'     0  fo  ijr  lang  V  =     ,  olfo  ber  SBinPel  v  ein  re^ter. 

2>amit  olfo  bie  6eiben  geraben  Einten  parallel  feien,  muf  man  Ijaben: 

XII!)    a  =  a'. 

£amit  bie  beiben  geraben  Linien  perpenbifulär  auf  einanber  feien,  muß 
man  gaben : 

XIV)    i  4-  ai'  QlyiUn 

@oll  alfo  bura)  einen  gegebenen  ^Junft  eine  gerabe  Einie  fo  gebogen  wer« 
beu ,  ba§  jte  mit  einer  anbern,  beren  @leia)ung  y  =  •*  •+■  b  ijr,  entroeber  par» 
aütl  gefct;  ober  perpenbifulär  auf  i&r  fre&t ;  ober  einen  befritnmten  äöinfel 
mit  i&r  bilbet ;  ober  einen  SBinfel  oon  45°  mit  tyr  mad)t :  fo  bat  man  folgenbe 
oier  ©leiajungen ;  in  ber  britten  ift  m  =  lang  v,  b.  gleid)  ber  Tangente  bed 
oerlangteu  33infel$ : 

1)  y  —  y'  =  i  (x  —  *') ;  roenn  beibe  Einien  parallel  fein  fotten ; 

•2)  y  —  y'  =  —  -(x  —  «0  i  roenn  Deil>e  frnfre^t  auf  einanber  freien 
follen ; 

3)  v  -  y'  =  '  ~  "*  .  (i  -  *') ;  wenn  beibe  einen  befrimmten  SBinfel 

'    '  am  -+-  1 

bilben  foüen; 

4)  y  -  y'  =  —  -  .  (*  -  *') ;  roenn  beibe  einen  Üöinfel  oon  45°  bil- 

a  *t*  1 

ben  follen. 

$ie  ®leia)ung  ber  gefugten  geraben  Einie  ift  urfprünglufr  folgenbe: 

©inb  beibe  Einten  parallel,  fo  ift  aufl)  bei  beiben  bae  »er^ältnti  ber  tfo. 
orbinaten  ein  unb  bajfelbe,  babcr  a  =  a',  roorau*  ftO)  bie  erfte  biefer  ®lei$un« 
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Ta  Die  Sangente  De«  regten  SBinfel*  unenDlia>  ift  (oergl.  25.  654),  fo 

i  —  «' 

1  4-  aa' 


mu§  in  Dem  «usDrutfe  lang  V  =  -~—  *'  Der  Kenner  oDer  Sioifor  1  +  aa' 


a  -  a' 


=  0  roerDen,  inDem  — Q  —  —  oo  (»ergl.  ©.  1122). 

3)a  aa'  +  I  =  0,  fo  ift  a'  =  -  i  ;  alfo  y  -  y'  =  -  !  (i-i'l, 

rauä  fta)  Die  groeite  ©letdjung  ergiebt. 

•  —  a' 

$Tu$  Der  ©leiefcung  tang  v  =  -  _^  -~  credit  man,  wenn  lang  v  =  m  ift: 

na(l  -f  aa')  =  a  —  a'j  m  -+-  maa'  =  a  —  a' ;  a'  +  maa'  =  a  —  m ;  * 
a'(l  +  ma)  =  a  -  an;  alfo  a'  = 

2>a&er  na$  Der  ©leicfcung  y  —  y'  =  a'(x  —  x')  erholt  man  oermittelft  De* 
legten  SSert&e*  oon  a'  Die  Dritte  ©leidjung. 

T\t  Sangente  oon  45°  i(r  gleid)  Dem  .vKari»? ,  weil  fie  Die  Äatbctc  eine« 
gUid)fa)enfltgen  2>rcie(fe  bilDct ;  nimmt  man  alfo  fratt  m  Den  äöert&  De*  »a» 

Diu«  glei*  1 ,  fo  roirD  a'  =  *      ■ ,  woraus  fttb.  Die  oierte  ©leicfcung  ergiebt. 

i  -t-  l 

6  <?$  feien  groei  geraDe  hinten  gegeben ;  if>re  ©lei^ungen  Reifen  y  =  ai  b, 
unD  y  =  a'x  -j-  i.'.  Tik<  x  fann  für  beiDe  2inien  in  i&rer  gangen  SCuöDelmung 
Daffelbe  fein;  aleDann  unterfd)eiDet  |ui)  aber  y;  unD  umgefebrt.   £>er  kJ}unft, 

i  in  welchem  jtdj  beiDe  Hinten  fdjnet'Den,  ift  Der  eingige,  wo  für  beiDe  Linien  fo* 
rcohl  i  al«  y  Diefelben  ftnD.  Soll  man  Da^er  für  ein  $aar  geraDe  Linien  Den 
$ur(f)fd?nirt*punft  ftnDen,  fo  mufj  man  Die  SJeränDerltdjcn  eliminfren ;  aUDann 
erbält  man  Die  ÄoorDtnaten  De*  £urd)fd)nitr$punfte$. 

£>al>er  ai  +  b  =  a'i  +  b';  ax  -  a*i  «  b'-b;  i  (a  —  a')  =  b'  -  b; 

b'  -  b 

A)    x  —   j 

7  a  —  a' 

Sefct  man  Diefen  Sßertb  oon  *  in  Die  ®leid)ung  y  =  ax  -t-  b ,  fo  ijt : 

b'a  -  ba  ab'  -  ab  ■+■  ab  -  a'b 

,  =  +  b;  y  =  r— a-  

ab'  -  a'b 

SClfo  Dur*  Elimination  oon  x  unD  y  in  Den  ©leidigen  gmeter  geraDen 
fcinien  finDet  man  Die  ÄoorDinaten  i&rer  ^urd)f*nitt«punfte.  9Ra*t  man  fet» 
ner  in  Der  ©leiajung  einer  geraDen  2inie  y  =  0  oDer  x  mm  0,  fo  finDet  man 
Die  fünfte ,  wo  Die  geraDe  Sinte  Die  «re  Der  x  oDer  Der  y  fcbneiDet  (oergl. 
3.  1729). 

7  <S$  feien  gwei  fünfte  M  unD  N  (Safcl  XXXV,  D,  $iq.  189)  gegeben,  unD 
gwar  Die  tfoorDinaten  Dc$  erfiern  x'  unD  y',  Die  De«  ^weiten  x"  unD  y".  SRan 
fotl  Die  Entfernung  beiDer  fünfte  ftnDen. 

SKan  gie&t  mr  paraflel  mit  Der  9Cre  Der  » ,  unD  Die  beiDen  ^erpcnDtfel  MP 
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unb  NQ.  $a$  redjtwinflige  $>reie<f  NMR  giebt  MN2  =  MR2  -+-  NR2.  <S3  ifl 
Ober  NR  —  NQ  —  NR  =  y"  -  y';  MR  =  AQ  —  AP  =  x"  —  Dabei'  Ölt 
Diflonj  MN  ober  * 

ß)  a  =  Y(x"-x*y  -»-  (y"-y')2 

5>ie  2>ifran$  AM  be«  fünfte«  M  »om  Urfprunge  Der  Äoorbinaten,  aud) 
mit  5  bf$etd)ncr,  ifr: 

©ollen  bie  beiben  fünfte  auf  finer  geraben  Äinte  BN  liegen,  beren  ©let« 
aVing  y  =  ai  +  b  roäte,  fo  inü&ten  bie  Äoorbinaten  folgenben  beiben  <9lef« 
jungen  (Genüge  letflcn : 

f  =  ax'  -+-  b,  unb  y"  =  ax"  +  b. 

©e&t  man  biefe  SSert&e  oon  y"  unb  y*  in  bie  ÖleiaVung  B,  fo  wirb: 

6  =  f(i"  -  x')2  -+-  (ax"  +  b  -  ax'  —  b)2  ~  f (x"  —  x^)2"+"(aVi  -  ax')2 

©onbert  mon  ben  geraeinfc&aftlidjen  ^faftor  (x"  —  x')*  ab ,  fo  b,at  man: 

ö  =  K(x"  -  x*)2  .  (1  -+-  a2) 

Bte&t  man  ben  erfren  ftaftor  unter  bem  ä&ur$el$eid)en  fceroor,  fo  erhält 
man: 

6  =  (x"  -  x')  .  Y{\  +  a2) 

6$  feien,  gig.  190,  N  unb  M  jroei  fünfte  im  Staume,  bie  floorbinaten  8 
bed  erflern  x,  y,  x,  bie  be$  jroeiten  x',  y',  i';  ferner  u  unb  m  ib,re  ^rojeN 
tionen  auf  ber  dbene  ber  xy,  unb  ran  bie  ^rojeftion  ber  Xinie  MN  =  R. 

fftan  bat  naa)  ber  Oleiajung  B: 

mn2  =  (x  -  x')2  +  (y  -  y')2 

9Ran  :trbt  ferner  MP  parallel  mit  mn,  unb  erb  alt  lai  in  p  redtfroinflige 
£>reie<f  MNP ,  woraus  MN2  =»  MP2  4-  NP2.  ifr  aber  NP  =  Nn  —  nP  = 
Nn  —  Mm  —  z  —     baber,  roenn  man  baju  obigen  SBertb,  oon  mo2  nimmt: 

c)  MN2  =  R2  =»  (x  —  x')2  +  (y  —  y')2  -H  (*  —  *')2 

R  ifr  bie  $>ifran$  gtptfcr>ert  ben  fünften  (xyx)  unb  (x'y  V) ,  betrautet  man 
x,  y,  z  als  peränberlicb, ,  fo  ifr  bie  (Bleidjung  C  biejenige  einer  Äugeloberflda^e, 
beren  &ati\ii  =  R  ifr,  unb  beren  SPttttelpunft  im  fünfte  (x'yV)  liegt,  wie 
fub  glcid)  im  folgenben  Safce  $eigen  roirb. 

«Senn  mB  unb  nc  parallel  mit  Ay  ftnb ,  fo  ifr  BC  =  x  -  x'  =  ber  $ro« 
ieftion  ber  fcinie  MN  auf  ber  9Cre  ber  x;  e*  ijl  alfo,  ba  au«  ber  ®leicb,ung  C 

MN  =  r(V— \y  H-  (y  -  yO2  +  (i  -  *')f 

bie  Sänge  einer  2inie  im  «Räume  gleid;  ber  duabratrourjel  au«  ber  eumrae 
ber  Ciuabrate  i&rer  ^rojeftionen  auf  ben  brei  *ren. 
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$a  MP  parallel  mit  mn ,  fo  ift  NMP  ber  SStnfd ,  ben  MN  mit  be r  dbene 
xy  madjt,  auf  meldet  mn  tbjre  fJrojeftion  ift.   9Ran  bot  alfo  bte  Proportion 

M  P 

MN  :  MP  =  r  :  co»  MMP;  ba&er  MN  =  —  V4— 

co»  NMP 

Öd  ift  alfo  eine  ginie  im  Staunte  glcia)  bem  Cluottenten  ihrer  ^rojeftion 
auf  irgcnb  einer  ebene  bioibirt  bura)  ben  ÄoftnuÄ  be«  aBinfel*,  ben  fte  mit 
biefer  dbene  macht. 

9  3n  $ftg.  191  ift  ber  fßunft  M  burch  bie  bret  foorbtntrten  dbenen  befh'inmt. 
(f  3  fei  HP  =  z  =  c  ;  AN  =  x  =  a  ;  AS  =  y  =.  b.  SBottenbet  man  Da«  »JJaral» 
lelepfpcbon  QN,  fo  ijt  MQ  =  a;  MR  —  b;  .Ml»  =  z. 

Die  Drei  foorbtnirtett  dbenen  fönncn  fämmtlich  über  ben  punft  A  l) maus 
oerlängert  werben;  aisbann  bilben  fte  aufkr  bem  je$t  (tastbaren  förperlichen 
gßiiifel  zAxy  noch  fiebert  anbere  ihm  gleiche,  «(«bann  erhalten  bie  äoorbinaten 
auch  ihre  neaatioen  Bethen  (oergl.  S.  1917) ;  bie  z  ftnb  negatio ,  wenn  fte 
unterhalb  ber  (lb*ne  x,  y  fallen;  bie  x  ftnb  negatio,  roenn  fte  linf*  oon  ber 
dbene  z,  y  fallen;  bie  y  ftnb  negotio,  roenn  fte  hinter  ber  dbene  z,  x  liegen. 

.§at  man  eine  (Bleicbung  $n>ifchen  ben  bret  Äoorbinaren  %,  j,  z,  mit 
f(x,  y,  z)  =  o,  fo  ift  fte  unbefttmmt.  Scttnmt  man  für  gtoet  biefer  JBariabeln 
befrimmte  äöertbe ,  mit  \  =  a  =  AN ,  y  =  b  =  PN ,  fo  gtebt  bte  (Sleidjung 
für  z  menigfrenö  eine  3s3ur$el  z  =»  c.  3ft  <"  reell,  fo  errietet  man  in  bem 
fünfte  P  ein  "JJerpenbifel  PM  =  c  auf  ber  dbene  yAx ,  unb  ber  $unft  M  ift 
auf  biefe  STrt  im  Äautne  brftimmt. 

2ä§r  man  bie  SBertbe  oon  x  unb  y  toechfeln,  fo  erhält  man  eben  fo  otele 
fünfte  M ;  ocrbt'nbet  man  biefe  in  (ftebanfen  ettreb  einen  ununterbrochenen  Bu* 
fammenbang,  fo  enrfte&t  eine  Oberfläche  eine«  Äegel«,  ober  eine«  dolinberö, 
ober  einer  Äugel.  Dte  ©letdjung  f («,  y,  z)  —  0  ift  alfo  bie  ©letchung 
ber  Oberfläche,  roeil  fte  bie  fünfte  bcrfelben  oon  betten  be$  Äaume«  über» 
haupt  unterfebeibet.  .$at  z  mehrere  reelle  SSurjelroerthe ,  fo  bat  bie  Oberfläche 
mehrere  Seiten;  ift  z  imaginär  (oergl.  ©.  498  —  502),  fo  trifft  ba*  in  P  er» 
richtete  unbeftimmte  ^erpenbifel  bie  dbene  xy  nicht. 

Wimmt  man  für  y  einen  fonftanteu  «Berti)  mit  y  —  b  =  as,  unb  lä§t 
x  fid)  oeränbem ,  fo  betoegt  fta?  bte  JDrbinate  QS  =  z  längd  SP  parallel  mit 
ber  dbene  xz,  unb  bie  enffprechenben  SBeränbrruugen,  bte  fte  erlcibet,  toerben 
burch  bie  ©leicbung  f  (x,  b,  z)  =  0  befrtmmt  fein ;  ba$  ift  aber  bte  (Steigung 
für  ben  Durcbfc^nitt  ber  Dberflädje  mit  ber  dbene  MS.  3Rad)t  man  x  =  ■ 
ober  z  =  c,  fo  ^at  man  bie  !Durd}fcf)mtte  tcr  Cberfläcbe  mit  ben  dbenen  MN 
ober  QR,  roelcbe  ben  Äoorbinaten»  dbenen  yz  unb  xy  parallel  ftnb. 

3Dem  SBortgen  sufolge  tjt  i  =  0  offenbar  bie  ©leta^ung  ber  dbene  xy;  z  =  c 
bteientge  einer  dbene ,  bie  ber  dbene  xy  parallel  ift ,  aber  um  bie  ®ro§e  c  oon 
tt>r  abfielt;  x  =  0  ift  bie  ©leic^uug  ber  dbene  yz,  %  =  •  bte  CÄletdjung  ber 
dbene  MN  parallel  mit  yz ,  unb  oon  tt>r  um  a  abjlebenb. 

10  2)a«  re<t)tn)tnflt'gc  Dreteef  amp,  gig.  191,  gtebt : 

i*      AP2  =  AM2; 
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tos  2>reiecf  APN  gie 6t  AP2  «■  iJ  +  yJ;  Daher  wenn  AM  —  R 

«■  +  y2  +  z2  =  R2;  alfo  R  =  K^hP  y2  -+-  z2 

SClfo  Der  $Cbftanb  eines  Uhmf  res  com  Urfprunge  Der  ÄoorDinaten  ift  gleich 
Ca  CluaDratrourgel  auö  6er  Summe  Der  CluaDrate  Der  JtoorDinaten. 

Öctmmt  man  x,  y  unD  i  als  variabel,  fo  bezeichnet  tiefe  ©letebung  alle 
fJunfte  Deö  »aume* ,  Deren  3CbfranD  vom  Urfprunge  immer  Derfelbe,  nämlich 
=  Ri{t;  Die«  ift  alfo  Die  ©leiebung  Der  Oberfläche  einer  Äugel, 
Deren  ttaDiu*  =  R  ifr,  unD  Deren  fflcittelpunft  im  Urfprunge  Der  tfoorDinaten  liegt. 

2ä§t  man  in  fig.  191)  Die  ÄoorDinoten  x,  y  unD  z  fiflj  oeränDern,  fo  gt'ebt 

R  =  f(x  -  x')*  -4-  (y-  y')2  -+-"(• -T?  Die  ©leidjung  einer  Jtugel,  Deren 
»aDiu*  -  R  ift,  unD  Deren  ©cittelpunft  in  Dem  fünfte  (%',  j%  z')  liegt. 

3eDe  @leid)ung  $roffchen  Drei  «BeränDerlicben  fteflt  eine  Oberfläche  Dar ;  jur  1! 
DrDinate  Der  Oberfläche  roäblt  man  Diejenige  SJeränDerlicbe ,  meiere  al$  #unf* 
tion  Der  beiDen  anDern,  D.  b-  alä  Durch  fie  beftimmt  angefeben  roerDen  fott. 
SBejeicbnet  man  alfo  Die  Drei  SJcränDerlicben  mit  x,  y,  z,  unD  begebt  fie  auf 
Die  Drei  fenfreebt  auf  einanDer  ftebenDen  SCren  :  fo  roirD  z  jur  OrDinate ,  x  unD 
y  ju  9Cbf3tffen  eine«  beliebigen  fünftel  Der  Oberfläche  angenommen ;  Demnach 
ifr  z  eine  ^nnftion  oon  \  unD  y. 

So  roie  Die  Sintert  Durd)  Die  {Bewegung  eines  fßunfteS,  fo  roerDen  Die  12 
Oberflächen  Durch  Die  JBeroegung  oon  Linien  erzeugt  (oergl.  S.  626  Ufr.  5, 
e.  630  9er.  21,  22;  @.  616,  #r.  47;  3.  1216,  §.  170);  3.  ».  Die  Oberfläche 
eine*  (SolinDerä  entfielt  Durd)  Die  93eroegung  einer  geraDen  Hinie,  Die  ftcb  im« 
mer  parallel  bleibt ;  Die  Oberfläche  eine«  Äegel$  Durch  Die  SJcroegung  einer  ge« 
raDen  Unit,  Die  immer  Durd)  einen  unD  Dcnfelben  gegebenen  $unfr  tjinDurefc* 
gebt.  Um  Die  ©eroegung  Der  erjeugenDen  2inie  $u  lenfeu ,  Denft  man  ftcb  beim 
(SnlinDer  unD  Äegel  eine  ttreiölinie,  über  Deren  fämmtlicbe  fünfte  Der  beweg* 
liebe  ©nDpunft  Der  erjeugenDeu  ÖeraDen  hingleiten  mu9;  man  fann  ftd)  aber 
auct>  für  Die  S3ilDung  anDrer  Oberflächen  jur  lenfenDcn  2inie  einer  jeDen  anDern 
beliebigen,  unD  im  Staunte  beliebig  gelegenen  frummen  £inie  beDieuen. 

<S*  feien,  ($ig.  192,  Safel  XXXV,  D),  ABC,  ARD,  CAD  Die  Drei  fenfreebt  13 
auf  einanDer  frebenDen  foorDinirten  Gbenen,  unD  AR,  AC,  AD  Die  Drei  Jtoor« 
Dinateitaren.   (S$  foll  Die  ©leidjung  einer  dbene  HAK  gefugt  roerDen,  welche 
Durch  Den  ^unft  A  gebt.   2>ie  Gbenc  maebt  mt't  Der  (Sbene  DAC  Den  2>ur<b* 
fdmirr  HA,  unD  mit  Der  (Sbenc  BAD  Den  Durcbfchnitt  AK. 

6$  fei  M  ein  $unft  Der  (Sbene  UAK,  unD  feine  ÄoorDinaten  Am  =  x, 
mp  =  y,  pM  mm  1.  2»an  jiebt  poi"  parallel  mit  AB,  mk  unD  m"h  para0el 
mit  PM;  Diefe  beiDen  lefeteren  2inien  fcbneiDen  IIA  in  h  unD  AK  in  k  ;  man  maebt 
pi  =  mk,  unD  giebt  ra'M  unD  kl.  ferner  jiebt  man  Mh;  aUDann  ftnD  Mb  unD 
Ak,  al*  Schnitte  jmetfr  paraüeler  (Sbenen  Mhm"l  unD  KAB  Durch  eine  Dritte 
Sbene  HAK  einanDer  parallel  (5.  1 8 1  ">  9fr.  37). 

$a  pl  gleich  unD  paraüel  mit  mk  ift,  fo  ftnD  auch,  al*  ^araUellinien  jroi» 
fchen  ^arallellinien,  mp  unD  kl  untereinanDer  unD  mit  Am"  gleich  unD  parallel, 
.fcierau*  folgt,  Daß  auch  m"i  gleich  unD  parallel  mit  Ak  ifr;  alfo  ftnD  auch 
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m"l  unb  Mb  parallel  unb  gleich ;  baher  tffc  Mhm"i  ein  ^aralUIogramm ,  unb 
Ml  —  hm". 

35ie  9Binfel  HAC  unb  kab  bleiben  für  alle  fünfte  ber  (fbene  HAK  biefel» 
ben ;  man  fann  ba&er  biefe  äBinfet ,  mit  auch  ihre  Sangenten ,  alä  befannt  an* 
feben.  ß$  fei  lang  KAB  =  a,  unb  tang  HAC  =  b;  aUDann  ifl  in  bem  bei  m 
rechtroinfligen  iDreiecfe  Amk  bie  Seite  mk  =  Am  .  tang  KAB  =  ax;  unb  in 
bem  bei  m"  rechtroinfligen  fcreiecfe  hAni"  bie  Seite  bm"  -  Am"  .  lang  HAC 
=  by. 

#terau*  erhält  man  Mp  =  Ml  +  lP  =  hm"  +  mk  =  by  +  ax ;  ba  nun 
MP  =  x  fo  ift  x  =  ai  -4-  by;  bie«  tfl  alfo  bie  ©letcfaung  ber  dbene  hak, 
b.  h.  bie  ©leichung  einer  (fbene,  reelle  burd)  ben  $unft  A  geljt. 

®ebt  aber  bie  (fbene ,  beren  ©leicbung  gefacht  roirb ,  nicht  burd)  ben  $unf t 
A,  roie  g.  93.  bie  (fbene  PQR,  fo  fann  man  ftcb  eine  mit  bcrfelben  parallel  lie« 
genbe  unb  burcb  ben  $unft  A  gehenbe  (fbene,  wie  hak,  benfen;  für  biefe  gilt 
bie  eben  gefunbene  ©leicfcung : 

D)    x  =  MX  +  by; 

es  i\i  aber  jebe«  z  für  bie  (fbene  PQR  um  ba«  Stütf  aq  grö§er,  als  für  bie 
(fbene  HAK;  fefct  man  AQ  =  c ,  fo  ift  bie  (Bleicbung  für  jcbe  (fbene,  meiere 
nicht  burcb  ben  Urfprungäpunft  A  ber  Äoorbinaten  gebt: 

B)    z  =«*  ax  4-  by  -}-  r. 

Um  btefer  (Bleichung  eine  regelmäßige«  Öeflalt  ju  geben  (oergl.  S.  108i 
*Rr.  8),  multipligirt  man  fte  mit  irgenb  einer  ©röge  C,  unb  fefct  hierauf  —  aC 
=  A  ;  —  bc  =  B ;  —  cC  =  D ;  nimmt  man  alfo  alle  ©lieber  auf  bie  Seite 
oon  x  (oergl.  %.  603  9rr.  10),  fo  roirb  bie  obige  ©leiefauug  K  $u  folgenber: 

P)    Ax  -+■  By  4-  Cz  +  D  —  0. 

2fn$  ber  STrt ,  roie  bie  ©leidmng  F  gefunben  roorben ,  ergiebt  ftcb  jugleicb, 
ba§  für  jebc  (fbene,  roelcbc  burcb  ben  SCnfangepunft  ber  Äoorbinaten  geht,  c 
unb  folglich  auch  D  =  0  ifl;  alfo : 

G)  Ax  +  By  +  Cx  =  0. 

ferner  ergiebt  fiefe  barau« ,  ba§  roenn  Ax  4-  By  4-  Cx  ■+■  D  =  0,  unb 
A'x  -+-  B'y  +  C'i  -f  D'  =  0  bie  (Bleichungen  für  jroei  parallele  ebenen  fein 
follen,  k*  —  k,  B'  —  B  unb  C  —  C  fein  mu§. 

SSill  man  bie  (Gleichungen  für  bie  Durchfchnitte  biefer  (fbene  mit  ben  fo» 
orbinirten  (fbenen  haben,  fo  barf  man  nur  nach  unb  nach  x  =  0,  y  =  0, 
z  =  o  fefcen.  9Ean  erhält  alSbann  für  ben  Schnitt  ber  (fbene  mit  ber  (fbene 
ber  y,  x  bie  ©Ieicfaung: 

H)  By  4-  Cz  4-  D  ==  0; 
für  ben  Schnitt  mit  ber  (fbene  x ,  z : 

K)    Ax  4-  Cl  +  D  =  (l; 
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für  ren  3djnirr  mit  ber  (tbene  x ,  y : 

L)    Ax  -+-  By  -4-  Ü  =  ü. 

3ßie  fd)on  oor$er  (S.  2010)  bewerft,  fo  fann  man  ftd)  bie  Drei  foorbinir* 
ten  (fbenen  nocb  allen  Seiten  ofcnc  (inte  erweitert  teufe«;  e«  entjteljen  al«« 
bann  um  ben  ^)unft  A  adn  förperlidje  äöinfel,  roeldje  ten  9?autn  in  eben  fo 
Diele  ®egenben  teilen ,  in  benen  Die  tfoorbinaten  x,  y,  i  genommen  werben 
fönnen;  fo  baß  fte  balb  pofitioen,  balb  negatioen  ÜBertfj  haben. 

ß«  fei  bie  ®leid)ung  einer  Cfbene  gegeben;  man  fofl  bie  dJleidnmg  einer  Ii 
mit  fr  ii  dbene  ftnben ,  meiere  jener  parallel  ijr,  unb  burd)  einen  gegebenen  $unft 

£>ie  ©leidjung  ber  gegebenen  (Sbene  fei  Ax  +  By  +  d  +  D  =  0;  als« 
bann  fann  bie  (Bleidjung  ber  gefugten  Sbene  feine  anbere  ftorm  fcabrn  (oergl. 
@.  2012,  unter  G),  als  biefe  Ax  +  By  +  Ci  +  D'  =  0,  worin  nur  0'  un» 
befannt  ift 

S)ie  Äoorbinaten  be«  gegebenen  fünfte«  feien  x',  y',  t'j  ba  ber  $unft  in 
ber  gefugten  Öbene  liegen  fott,  fo  fcat  man  bie  ©leicfcung  Ax'  +  By'  -h  Ci* 
D'  =  0.   2>iefe  ©leidjung  oon  ber  porigen  abgezogen,  bat  man: 

M)    A(x  -  x')  +  B(y  -  y')  +  C  (i  -  i')  =  0. 

SSenn  bie  Zd)niitt  einer  öbene  mit  ben  beiben  yrojrftion«ebenen,  nebft  15 
ben  $rojefttonen  eine«  fünfte«  gegeben  finb :  fo  foU  man  bie  Sage  ber  $ro* 
jeftionen  eine«  ^erpenttfel«  ftuten,  meiner  au«  bem  gegebenen  fünfte  auf  bie 
gegebene  Sbene  berabgelafien  roorben. 

<S«  feien  ab  unb  BC,  §fig.  193,  Safel  xxx^,  n,  bie  beiben  gegebenen 
@d)nitte  ber  @bene  mit  ber  borijontalen  unb  oertifalen  $rojeftion«ebene,  d 
unb  d"  bie  gegebenen  ^rojeftionen  be«  fünfte«,  au«  meldjem  ba«  ^crpenbifel 
gebogen  werten  füll.  üRan  jieljt  au«  d  fenfredjt  auf  AB  bie  Sinie  dg,  unb  au« 
d"  fenfredjt  auf  BC  bie  2inie  d"g";  biefe  beiben  Linien  «lg  unb  d"g"  geben 
bie  gefugte  Sage  ber  ^Projeftionen  bc«  *J>erpenbifel«. 

Ttna  legt  mau  turd)  biefe«  ^erpentifel  eine  9>ertifalebene,  meldje  K  l)ei» 
fjen  mag,  fo  ürht  biefelbe  fowobl  auf  ber  ^>orijonta(ebene,  al«  audj  auf  ber 
(tbene  ABC  perpenbifulär  (oergl.  2.  1812  9er.  20);  alfo  auch  auf  brm  Sdjnitte 
AB,  ben  biefe  tlbcne  mit  ber  bon'sontalen  ^rojeftionsebene  mad)t  (oergl. 

1813  9er.  23). 

£ a  nun  ab  fenfreefct  auf  ber  Sbene  E  jrek)t ,  fo  tfe&t  fle  au*  fenfredjt 
auf  bem  Schnitt  tiefer  (fbenc  mit  ber  #on>ntalebcne ;  tiefer  Sd)nitt  ijr  aber 
bie  ^rojeftion  be«  ^erpenbifel«  auf  ber  #ort>nralebenc ;  unb  ba  biefelbe  aud) 
burd)  ben  $unft  d  geben  mu§,  fo  ijt  dg  bie  gefudjre  »JJrojeftion. 

*uf  biefelbe  «rt  lä§t  ftd)  beioeifen,  bap  d"g"  bie  gefud)te  ^rojeftion  auf 
ber  JBertifalebene  ift. 

(S«  fei  eine  gerabe  2inie  gegeben ;  man  fofl  burdj  einen  gegebenen  fünft  16 
eine  (Sbene  legen,  weld)e  auf  tiefer  2inie -perpenbifulär  jte&t. 

@o  eben  ift  gezeigt,  bap,  wenn  eine  Kinie  auf  einer  (fbene  perpenbifulär 
fte&en  fofl,  itjre  ^rojeftionen  ebenfalt«  perpenbifulär  auf  ben  Schnitten  ber 
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dbene  mit  ben  ^rojeftion«ebeiifn  flehen  mu§.  ^terouf  grünbet  ji*  folgenbe 

6*  fei  Ax  +  By  +  Ci  +  l)  =  0  he  ©leidjung  ber  gefugten  (ibene ; 
al*bann  &at  man  für  bie  S!*nirte  biefer  dbene  mit  ben  dbenen  ber  x,  x  unb 
Der  y,  2  (oergl.  @.  2012  ®lei*ung  Ii  unb  K) : 

Ai  +  Ci  +  D  sO;  dlfaia  -  i  1  -  i; 

N) 

C  D 

By  -f  f.i  +  D  =  0;  olfo  y  =  —  —  *  —  — ; 

d*  feien  i  =  u  +  Iij  =  i'i+  b',  bie  ®lei*ungen  für  bie  $rofeftioneu 
ber  gegebenen  Äinie  auf  bie  dbenen  ber  x,  %  unb  ber  y,  2.  £a  biefe  $rojef* 
rionen  auf  ben  Schnitten  bei  N  perpenbifulär  freben  muffen:  fo  fcatman.  meil 
bie  Sangente  be«  regten  SBinfel*,  ben  beibe  Linien  bilben,  unenbli*  ift  (orgl. 

@.2007@leitt)ung  14)  1  +  a'a  =  0,  olfo  .'  =  --;  ba&er  -  -  =  -  £ ; 

unb  -  ~  „  _  lj.  ta^tr  A  =  ac,  B  —  a'c.  eubfriruirt  mon  biefe  9Sertqe 

in  bie  ®leid)ung  Ax  4-  By      Cz  4-  D  =  0,  fo  erhält  man : 

D 

C(ax  -+-  a'y  +  1)  +  I»  =  0;  ober  n  + 

S)o  biefe  dbene  burd)  einen  gegebenen  $unfr  geben  foll,  fo  feien  x',  y',  t'  bie 
Äoorbinaren  biefe*  fünfte«;  man  f)at  al«bann  au* 

ax*  +        +  »'  4-  -  —  0 
£ie&t  man  biefe  <Bleid)uug  oon  ber  porigen  ab ,  fo  er&dlr  man : 

P)  .(x  -  1')  +  a'(>  -  y')  4-  (1  -  *')  -  0; 

bie*  ift  bie  ©leidmng  für  bie  gefugte  dbene. 

Sit  aber  umgefe&rt  bie  ®leid>ung  einer  dbene  Ax  -t-  By  +  Cz  4-  D  =  0 
gegeben;  unb  foll  man  Die  2inie  finben,  meldte  auf  biefer  dbene  fenfre*t  jte&t, 
unb  bur*  einen  gegebenen  $unft  geljt:  fo  barf  man  nur  für  a,  a'  ifcre  ©ertbc 

A  B 

-  ,  (au*  ben  unter  N  gegebenen  Verleitungen)  in  ben  (äleidjungen  y  =  az 
4-  b,  unb  y  •=  a'z  4-  b'  fubflituiren.   9£an  erhält  b>burcb, 

x  =  ±  x  4-  b;  y  =  I  .  +  b' 

Ta  nun  ba*  fßerpenbifel  au*  bur*  einen  gegebenen  Uhuift  geben  foll, 
bejfen  Äoorbiuaten  \',  y',  /.'  fein  mögen,  fo  l>at  man: 

x'  =|i-  +  b;y'-i|'  +  b' 

Sterben  biefe  ®leid)ungen  oon  ben  oorigen  abgezogen,  fo  »erfdjroinben  1» 
unb  b',  unb  man  erhalt: 

» 

Q)  •  -  »'  -  ^  (l  _  l>)i  •  ~  v'  =  TT  (I  *  *'); 
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Die*  fino  alfo  bie  (Biegungen  für  bie  ^rojeftionen  be*  ^Jcrpenbifel*. 

Broifdjen  einer  beliebigen  frummen  Äinie  unb  ihrer  Sangente  fann  feine  17 
anbere  grobe  2inie,  roohl  ober  fönnen  unenblid)  oiele  .Kreislinien  oon  »er» 
fdjiebenen  «£>albmeffern  baureiferen  gebogen  werben ,  Die  mit  ber  fnunmen  2inie 
eine  gemeinfchaftliche  Sangenre  fyabtn,  unb  unter  beuen  {ich  eine  befinben 
muß ,  n>eld>e  ftd)  in  ber  Umgebung  be*  Berübrung*punfte*  ber  frummen  2inie 
mehr  nähert,  al*  alle  onbern;  biefe  ijr  bie  o*fulatorifcf)e  Ärei*linie  (orgl. 

e.  i72i). 

STUe  frummen  2inien,  roelche  einen  gemcinfcbaftlidjen  $unft  ^aben,  unb 
beren  Trtinaten  an  biefem  fünfte  benfelben  Eiferen! ial ftofffTjienten  ^oben, 
bc rü hren  fidj  bafelbjt  unb  hoben  eine  gemeinfd>aftlid)e  Songente ;  aber  jie  ton- 
nen ftd)  ebeufo  oon  einonber  unterfcheiben ,  roie  ber  o*fulatorifd)e  .Urne  oon 
allen  übrigen,  bie  ftcf)  ber  gegebenen  frummen  2inie  nicht  fo  nähern.  SDtan 
tlu'üt  be*balb  bie  Berührungen  injDrbnungen,  nad)  ber  2Cn$abl  ber 
auf  einanber  folgenben  Differential  *  Koeffizienten ,  roelche  in  jeber  ber  beiben 
frummen  Äinien  benfelben  SSertb  haben.  Die  Berührung  ber  böchften 
ßrbnung,  meiere  eine,  blo§  ber  (Sattung  nach  gegebene  frumme  2inie  im 
«agemeinen  mit  einer  onbern  gegebenen  fyaben  fann,  roirb  £>«fuIation  ge» 
nannt.  Sine  Kinie  roirb  bloß  ihrer  ®attung  noch  angegeben,  wenn  bie  in 
ihrer  @letd)ung  oorfommenben  Äonftanten  unbefrimmt  finb.  Die  Orb* 
nung  einer  hö*tt™  Berührung  richtet  fld)  na<h  ber  um  Sin*  oerminberten 
SCnjahl  ber  unbeftimmten  Äonftanten.  ©o  ift  bie  Sangente,  roeldje  mit 
einer  gegebenen  Äuroe  im  STllgemeinen  nur  eine  einfache  Berührung  fyabtn 
fann,  eine  o*fulatorifd)e  Sinie  ber  erften  JDrbnung. 

$aben  $roei  Äuroen  bie  Gleichungen  y  *=  R*j  unb  y  =  F(x),  fo  hoben  fte 
eine  Berührung  ober  eine  £)*fulation  oon  ber  erften  £)rbnung,  roenn  fic  für 
biefelbe  STbfu'ffe  \  ben  Bebingungen  y  =  Y  unb  y*  =  t*  genügen;  fte  haben 
eine  oon  ber  jroeiten  JDrbnung,  roenn  y  =»  Y,  j4  =  Y'  unb  y"  Y". 

9Tudj  Die  flächen  hoben  Berührungen  unb  D*fulationen  oon 
oerfajicbenen  £>rbnungen.  Sine  Sbene,  rorlche  mit  einer  Äugelober* 
fläche  nur  einen  ^unft  gemein  hör,  ^et§t  berühren  be  Sbene,  ober 
Sangential*Sbene.  Sie  entfteht,  roenn  (ich  eine  Sangente  um  ba*  Snbe 
be*  fenfrecht  auf  ben  Berübning*punft  gejogenen  Diameter«  brefct  Die  auf 
bie  berührenbe  (Sbene  in  bem  fünfte,  roo  fic  bie  JDbrrfläche  berührt,  fenfrechre 
©erabe  heifit  Normale  (orgl.  @.  1206,  unb  3.  1722). 

S*  mögen  jroei  Oberflächen  burd)  einen  unb  benfelben  ^unft  gehen,  M* 
fen  Äoorbinoten  x',  y',  z'  feien ,  unb  roenn  fich  x'  in  x'  +  h ,  unb  f*  in  y' 
k  oerroanbelt,  fo  möge  bie  ®leidnmg  ber  erften  Oberfläche  geben: 

i'  -)-  ph  +  qk  +  ^  (rh2  -|-  2»hk  +  tk»)  +  ie. 
Diejenige  ber  jroeiten 

i'  +  l'h  -f  yk  +  |  (Kh2  -f  >Shk       Tk2)  IC. 
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9fl*bann  wirb  ber  ßbftanb  ber  beiben  Oberflächen,  im  @inne  ber  Orbi* 
note  i'  im  fetten  betrachteten  fünfte ,  folgenber  fein  : 

(p  _  P)b  +  (q  -  Q)k 
-4-  i  (lr.-  R)  h*  -+-  3-(s  —  8)  bk  +  (I  —  T)  k»)  +  jc. 

Die  Steine  faii ii  fonoergcnt  gemacht  werben,  wenn  h  unb  k  fcljr  flrin  ftnb, 
unb  beren  SSertb,  ftetS  abnehmen  wirb,  wenn  fie  nach  unb  nadi  bir  ©lieber 
trr  triten,  ter  ^weiten  IC«     nie  oerlicren  fofl. 

3ebe  britte  Oberfläche,  bei  welcher  jene  ©lieber  nicht  oerfchwinbrn ,  mufj 
in  ber  tiäd)fren  Umgebung  bes  gctncinfchaftlicheH  fünftes  außerhalb  jener  bei* 
ben  Oberflächen  fallen. 

#at  man  p  —  P  =  0,  unb  q  -  Q  =  0,  fo  berühren  fich  bie  beiben  er« 
flen  Oberfläche n ,  unb  jwar  ift  ibjre  Berührung  oon  ber  erflen  Orb * 
nung. 

3ft  ober  *u  gleicher  ßeit  r  —  R  =  o,  $  -  S  =  0,  t  -  T  -  0,  fo  ift 
bie  Berührung  von  ber  jweiten  Orbnung. 

Stimmt  man  an,  bie  $roeite  Oberfläche  enthalte  eine  gewiffe  SCnjahl  oon 
unbejrimmten  Äonjtanten,  fo  fauu  man  bie  (entern  tn;u  gebrauten,  um  bie 
erjten  ©lieber  tti  ^bfranbed  ber  beiben  Oberflächen  oerfcbwinben  ju  machen, 
unb  bemnach  bie  Berührung  oon  ber  b>d)ft  möglichen  Orbnung  ober  bie  O** 
fulation  htroorjubringen. 

Bezeichnet  man  bie  Äoorbinaten  ber  gweiten  Oberfläche  mit  b,  jr,  >,  fo 
ift  bie  erjre  Bebingung,  ba§  nach  ber  üßrrmanblung  oon  x  in  unb  y 
in  y'  in  ber  ©leictjung  jener  Oberfläche,  welche  burd)  u  =  o  bargefrellt  wer« 
ben  mag  (orgl.  3.  2000),  ist'  merbe,  bamit  beibe  Oberflächen  einen  ge« 
meinfchaftlichen  $unft  haben  tonnen. 

Bertaufcht  man  bie  Buchfraben  p,  q,  r,  s,  »  I»,  Q,  R,  S,  T  :c.  mit 
ben  Differential  »Äoefftjienten ,  welche  fte  barjtellen,  fo  werben  bie  oorher  auf* 
gefteOten  Bebingungen : 

d*       d*  _  dz' 
d*  ~"  di'  UllP  dy  -  dy' 

wenn  eine  Berührung  ber  erflen  Orb  nung  »tattfinben  fofl;  unb  ferner : 

gl  d  V  Jth_  dV_  &ht  _  dV 
dx2  *"  di7«'  dxdy  —  dx'd)'"'  dy»  ~~  dy^ 

wenn  eine  Berührung  ber  ? weiten  Orbnung  frattfirttrti  foO.  (S*  wirb 
alfo  oerlangt,  ba§  bie  partiellen  Differentiale  ber  ©leichung  u  —  0 
ber  erjten,  bann  ber  3 weiten  u.  f.  w.  Orbnung  befriebigt  werben,  wenn 
x,  y,  1  unb  beren  Differentiale  ftcb,  in  \\  y',  %'  unb  beren  Differentiale  oer« 
wanbeln. 

Um  bie  (Bleichling  ber  berührenben  CHene  ju  erhalten,  fefce 
ftatt  u  =  0  bie  ©leichuug  (orgl.  3.  2012,  ©leichung  IK) 

1  =  «  -f-  l»v  +  c 
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#t'er  jtnb  nur  bret  Aonfranten;  man  fann  alfo  nur  bte  brei  S&ebtngungen 
einer  ä*erut)rung  Der  erfkn  iDrbnung  erfüllen.   2>te  erfte  giebt 

t  =  n'  =  ax'  4-  by'  -f  c 
$te  beiben  anbern  geben  (orgl.  2016) 

dz  dz'     dz  dz' 

dl  —  *    ~  dx"7»        ~  "dT7 

#ierau§  folgt:  * 

dz'    .     dz'  . 

x4  —  x'  H  t'  4-  c 

dx'  dp  ' 

Bier)t  man  tiefe  ©leidjung  oon  berienigen  bcr  (Sbene  ab,  fo  erhält  man 

(*-*')+  ör-iO 

ober 

R)    z  -  z'  =  p(x  -  i')  4-  q(y  -  y') 

$ie*  ijt  Die  ® leidjung  ber  Die  erfre  Dberflädje  im  fünfte  (x',  j',  z') 
berührenden  (Sbene.  stimmt  man  frort  ber  ©letdjung  ber  (Sbene  z  =  ax 
+  by  +  c  Die  anbere  (orgl.  3.  2012) 

Ax  +  By  -|-  Cz  -f-  D  —  0 

unb  ferner  (orgl.  B.  201*)  fratt  z'  =  ax'  +  bj*  +  c  bie  ©leidjung 

Ax'  +  By'  4-  Cz'  +  D«  ==  0 

fo  errjölt  man  burdj  Elimination  oon  ü  unb  D'  aU  ©letdjung  per  9r  ntyrung«* 
dbene  am  fünfte  (x',  y',  z') 

A(x  -  x')  4-  B(y  -  y')  ■+■  c(z  -  z')  -  o 

uno  rurrf)  Dtoifton  mit  C  rotrb  Diefe  ©letdjung 

S)  £  (l  _  x')  4-  |  (y  -  y')  4-  (z  -  z')  =  0 
bemnadj  z  -  z'  =  -  A  (x  -  x')  -  A  (y  -  ,') 

„  ,         kf.  -        A        dz'  B  dz' 

Die  Normale  auf  bte  berührende  (Sbene  get)t  ecfrltd)  burdj  ben 
$unft  (x',  y',  z'),  unb  auferbem  jretjt  fie  fenfredjt  auf  ber  berüt)renben 
ebene. 

6*  ftnb  aber  bie  f  rojeftionen  be$  ^erpenbtfelS  auf  biefe  dbene  (orgl.  &. 
2014,  ©leidmng  Q) 

T  1 

I  #  B  n  dz'     ,  . 

f  y  -  r  ■  -jr  (•-«•)  =  -  djr  («  - 

f  obrif  praft.  Sfefa^mtuiUe.  127 
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Die«  ffnb  olfo  bie  Öleid)ungen  Der  Normale  im  fünfte  (*',  y4,  t') 
einer  gefrümmten  £)berfläd)e. 

* 

(Rimmt  man  nun  biejenigen  Sßert&e  ber  Differential .  Äoeffijienten  ^  unb 

dz' 

-r-j ,  »eldje  burd)  bie  ®leia)ung  VII  auf  Seife  1998 

oy 

Xdx  +  Ydy  +  Zdz  =  0 

befh'mmt  ftnb,  fo  »erben  bie  @leid)ungen  bei  T  ju  be^nen  ber  Normalen  an 
ber  JDberfläd)e,  bie  fid)  auf  bie  oben  angefü&rte  (Blet'djung  vir  besiegt,  b.  &. 
an  ber  Oberfläche  ber  unelajrifd)en  glüfftgf  eit,  ba  too  fie  oöllig  frei  ift  (orgl. 
e.  1998).  «Riinmt  man  dz  auf  bie  eine  Seite,  fo  erhält  man  : 

dz  =  _  _  .  dx  -  -  •  dy 

©iefct  man  bie  rechte  Seite  ber  ©leidjung  al*  ein  oollftänbige*  Differential 
an,  fo  ftnb  bie  betten  partiellen  Differential  *  Koeffizienten  : 

dx      X  di  Y 

-S  =  T*  unb-d7  =  T 

Snfofern  man  ben  S?erübrung*punft  im  STuge  &at,  unb  (orgl.  @.  3016) 
bie  Differential  «Äoeffaienttn  gleid)  finb,  erhält  man: 

dz'        X  .      .        dz'  Y 

u>  ~ay-  T?  un6-dF  =  T 

Da§  in  biefen  beiben  Differential * .Koeffizienten  ba*  dz'  nidjt  ba*  oollftän* 
bige  Differential  ber  gfunfrton  1,  fonbrrn  nur  ben  beefelben  bejeid)net, 
toeldjer  ba*  eine  SKal  »on  ber  9*eränberlid)feit  be*  x',  ba«  anbere  üRal  oon 
ber  3*eränberlia>f eit  be«  >'  &errü&rt,  ift  fcbon  oben  (©.2001)  bemerft.  Diefe 
einfache  »ejeiajnung  ber  Differential. Äoeffoienten  rüfjrt  oon  gontaine  ber, 
unb  ift  allgemein  üblid)  geroorben.  3m  Sufammenbange  einer  mat&ematifd)en 
33etrad)tung  fann  baburd)  feiten  ein  2Ri§oerftänbni§  entfte&en.  Um  inbeffen 
für  einzelne  gälte  eine  Unterfcbeibung  $u  fcoben ,  fd)lug  gontaine  folgenbe  33e» 
jeid)nung  »or:  Der  partielle  Differential  «Äoefft^ient  3.  93.  oon  u  unb  ber  tu 

nen  2*eränberlid)en  t  foll  gefd)rieben  roerben  £ ;  bagegen  ba*  Sßer&ältnig  jroi* 
fdjen  ben  oollftänbigen  Differentialen  ~  •  du.  Suler  n>ät>(te  eine  anbere  »e» 
jeid)nung :  Da*  S8er&ältni§  ber  oollftänbigen  Differentiale  fd>rieb  er  ^ ;  unb 
ben  partiellen  Differential  .Äoeffaienten  UA. 

dz'  dz' 

Subfiituirt  man  für        ,  unb  —  ^-7  t'bre  SSertbe  au*  0  in  bie  (Blei« 

djungen  bei  T  (©.  2017),  fo  t)at  man  fw*  bie  ©leid)ungen  ber  Normale  im 
fünfte       y,  : 

*)  «  -  «'  =  ~  ('  ~      Ultb  7  ~  v'  ~  t  O  -  «0. 
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Tiefe  ©leicfeungen  fh'mmen  mit  ten jenigen  für  eine  Stefultante  übercin, 
bereit  Äomoofanten  X ,  Y  unt  Z  fint ,  mit  meldte  felbfr  turdi  ten  %vim  f  t  *% 
y',  z'  gebt  (orgl.  @.  1939  unten) ,  nämlid) : 

z  -    =  -|  (x  -  x') ;  unt  z  -  z'  =  4  •  (y  -  >') 

Um  tiefe  Uebereinfrimmung  völlig  einjufeljen,  bcrradjto  man  ten  SSiter*  ^ 
front,  ten  eine  $läcbe  leiftet,  als  eine  Äraft,  rorldje  auf  einen  materiellen 
9>unft  ter  §f(äd)e  nad)  ter  auf  tiefer  lefctern  normalen  2inie,  aber  natürlich 
oon  Snnen  nod)  Stufen  roirft.  3fr  tiefer  felbe  fjJunft  oon  mehreren  äußern 
Gräften  angegriffen,  teren  JRefuItante  aud)  normal  auf  tie  glädje  wirft:  fo 
ftntet  taS  ©leidjgewi^t  unter  folgenten  SBetingungen  fratt. 

$ie  JBetingungen  te«  ©leidjgeioidjtd  für  ein  Softem  oon  Gräften,  toelcbe 
auf  irgent  eine  äöeife  im  9taume  liegen  unt  auf  einen  unt  tenfelben  $unft 
toirfen,  fint  (orgl.  S.  1922  ,  #r.  8,  ©leidjung  XVII): 

P  .  cos  «  +  P'  •  cos  a'  +  P"  .  eos  a"  +  IC«  .  .  —  0 
P  .  cos  ß  +  P'  .  cos  0'  -4-  P"  .  cos  ß"  +  W.  .  .  —  0 
P  .  cos  y  +  P'  .  cos  y'  +  P"  .  cos  y"  -+-  jc.  .  =  0 

SSe^eictpner  man  tie  ibrer  3nten|ttät  nad)  befannte  SBiberjrantäfraft  ter 
%läa)t  mit  N,  unt  tie  SÖinfel,  roeldje  fte  mit  ten  foortinirten  Sfjren  mad)t, 
turdj  fr,  fr',  fr":  fo  mu§  man  $u  ten  eben  angeführten  ©leidjungen  tteS 
©leidjroiefctä  tie  Äomoofanten,  N  .  cos  fr,  N  .  cos  fr',  N  :  cos  fr"  attiren,  um 
ten  angegriffenen  materiellen  $unft  befräntig  auf  einer  gefrümmten  JDberflä(6e 
$U  behalten  ;  b ie raus  erbalt  man  : 

N  .  cos  #  +  P.  cos  a  -+-  P'  .  cos  o'       P"  .  cos  a"       je.  '.  .  .  =  0 
N .  cos      +  P,  cqs  ^  +  P'.  cos  0'  -+•  P"  .  cos  ß"  •+•  je.  .  .  .  —  0 
N  .  cos  fr"  4-  P  .  cos  y  +  P'  •  cos  y'  -+-  P"  .  cos  y"      ic.  .  .  .  =  0 

35iefe  ©leidjungen  oereinfaefct  man  (roie  2.  1921)  taturefc,  ta§  man  tureb 
X,  Y  unt  Z  tie  Summen  ter  Äompofanten,  welche  mit  feter  9fre  parallel 
laufen,  bejetdjttct;  alstnnn  bat  man: 

W)   N  .  cos  fr  +  X  —  0;  N  .  cos  fr'  -+-  Y  —  0;  N  .  cos  fr"  +  Z  =  0 

(SS  fommt  je|t  ferner  tarauf  an,  tie  unbefannten  cos  fr,  cos  fr',  cos  fr" 
unt  N  $u  befliramen.  6«  fei  ju  tiefem  jSroecfe  u  «  0  tie  ©leidjung  ter 
Sflädje,  unt  x',  y',  z'  tie  jtortinaten  te$  materiellen  fünftes,  an  roeldjem 
tie  Gräfte  angebracht  fint,  unt  roeldjer  auf  ter  glädje  fefrgebalten  mirt.  2>a 
tie  Rormate  foroobl  eine  gerate  Sinie  ijc,  ali  and)  turd)  ten  |3un(t  (V,  y', 
z')  9^t/  fo  fint  t'bre  ©leidjungen  (orgl.  ©.  2014,  ©leidjung  Q) 

A')   x  —  x'  =  a(z  -  z');  >  —  >'  =  b(z  —  z') 

2)ie  Differenzen  x  —  x',  unt  y  —  y'  fint  tie  Q3rojeftionen  ter  Normale  19 
auf  tie  foortinirten  9fren.   Um  tie  95erbältniffe  tiefer  $rojeftionen  -,n  ten 
SBinfeln  fr,  fr',  fr"  aufjuftntcn,  fei  (Saf.  XXXV,  D)  gfig.  194,  MN ,  tie  ge« 
gebene  ©erate,  OX,  OY,  OZ  ibjre  Äoortinatenajren  mit  tetn  Bereinigung«* 
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punftc  O,  bie  Äoorbinaten  be«  fünfte*  N  feien  x,  y ,  z,  btejenigen  be*  fpunf» 
teS  M  feien  x',  y',       2egt  man  bura)  bie  Jftoorbinaten 

MI)  =  z',  BD  =  y'  unb  NE  =  z,  CK  =  y 

bie  (?benen  DF  unb  EG ,  fo  roerben  biefelben  parallel  mit  ber  Sbene  bet  y,  z 
fein ;  ber  STbftanD  smiföen  Beiben  (*bencu  ift  BC  =  x  -  x'.  Sfüe  mit  bcr 
Sfre  ber  x  parallel  laufcnbrn  Linien  müifen  fenfrecfot  auf  ber  Gbene  Eli  fre* 
|en;  51'e^t  man  alfo  00m  (?nbpunfte  ber  Orbütate  %*  bie  ginie  MP  parallel 
mit  ber  9fre  ber  x ,  fo  jre&t  fie  fenfredjt  auf  EG  unb  trifft  jie  in  einer  (f nt* 
feinung  MP  =  x  —  x'  oon  ber  (fbene  DF. 

Jßerbinbet  man  ben  $unft  P  mit  bem  fünfte  N,  roo  bie  ©erabe  MN  bie 
(Sbene  EG  berührt,  fo  erhält  man  basl  in  P  redjtroinflige  Xreiecf  MNP,  »weil 
MP  fenfreajt  auf  ber  ebene  EG  ftef)t.   SNan  fwt  bafjer: 

MP  =  UN  .  cos  M 

m  ifir  aber  Z.  M  =  Z_  *>•  0-  ©infel,  ben  bie  gerabe  2inie  MN 
mit  ber  &re  ber  x  mad)t;  ba&er  wirb  bie  lefcte  ©leicf)uug  : 

x  —  X'  =«  MN  .  cos  # 

£a  nun  MN  eine  ©erabe  tjt,  toeldje  bura)  bie  fünfte  (x,  y,  z)  unb 
O',  y',  *')  ge&t,  fo  ift  (orgl.  3.  1919,  9cr.  : 

MN  =  }\x  -  %'p  -h  (y  -  yy  -+-  (z  -  z')2 
liefet  ÜBertb,  in  bie  lefcte  ©leidjung  gefegt,  giebt : 

X   -  X' 

cos  9  = 


K(x  -  x')2  +Ty  -  y')2  4-  (/-  -  z'p 

2egt  man  ferner  burrt)  bie  Äoorbinaten  x,  %,  x',  %\  unb  bura)  x,  y,  x', 
y'  (Sbenen ,  roeldje  mit  ben  foorbinirten  (Sbenen  XOZ  unb  XOV  parallel  gcb,n, 
fo  finbet  man 

cos  0'  =  y  -  y' 

r<x  -  x')2  +  (>  -  y')2  +  5  - 

unb 


cos  9"  = 


z  -  z' 


r\x  -  x')2     (y  -  y')2  +  (z  -  z')2 

(Sltminirt  man  bie  JBert^e  oon  x  —  x'  unb  oon  y  —  y'  oermittelft  ber 
(9leid)ungen  bei  A',  fo  erhalt  man  burrt)  38eglaffnng  oon  z  —  z',  als  ge* 
ineinfdjaftliajem  gaftor: 

B')   cos  9  =  - —   :  cos  »'  =  — _.  ; 

r  **  4-  b2  4-  1  ^  +  ^  +  1 

1 


** 


cos  d 

Ka*  •!•  b1  +  1 

Diefe  98ert(je,  tvefcbe  bie  Sage  ber  Normale  befrimmeu,  ftnb  fo  lange 
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unbefannt,  al$  bic  ©röfcen  a  unb  b  nodj  m'c^t  genauer  beftimmt  ftnb.  9tünmt 
man  ober,  roie  3.  201  i  gefcbebcn,  bic  ©leichung  einer  berübrenben  (fbene, 
roelchc  burd)  ben  $unft  (x',  y\  z')  geht,  fo  ergiebt  ft(i>  (orgl.  0.  201  i,  unter 
N),  baß,  wenn  eine  (Sbene,  beren  ©leidjung  Ax  -h  By  -f  Ci  +  D  =  0  ifr, 
fenfreebt  auf  einer  ©eraben  freien  inu§,  beren  ©leidjungen  x  =  az  -f- «,  nnb 

A  Ii 

y  =  bz  +  ß  jtnb,  aUbann  ^-  »  a  unb     —  b  fein  mufj. 

9Ran  erhält  bemnaeb : 

™  dz'       w  dz' 

C>  -a=-dT"tt,,b-brad? 

Um  fid>  bie  SBergleichungen  mit  S.  201*  ju  erleichtern,  bemerfe  man, 
ba§  bort  bie  ©leiebungen  für  bie  yrojeftionen  ber  ©eraben  x  =  az  +  b, 
unb  y  =  a'z  -1-  b*  biegen,  ba§  alfo  für  bie  jefcige  Verleitung  a  =  a ;  b  =  a; 
a'  =  b;  b'  =  ß  ifr. 

(?*  ift  nun  noch,  übrig,  bie  SSertbe  ber  Differential  *  Äoeffatenten  »er« 
mittelft  ber  ©leiebung  ber  $läd)e  gu  beftimmen.  6«  fei  biefe  u  -=  0,  unb 
$roar  u  eine  gunftion  oon  x ,  y ,  z ;  aläbann  bat  man  bureb  Differentiation 
tiefer  ©leidjung  : 

du    ,        du    ,        du    ,  Ä 

—  •  dx  -f-  —  •  dy  -+-  —  •  dz  =  0 
dx  dy     J  dz 

bierau«  : 

du  du 
dx  .       dv  , 

dl  dl 

Die«  ift  ba«  ooßfranbige  Differential  oon  z ;  löst  man  e«  in  bie  Beibcn 
partiellen  Differentiale  auf,  unb  fefct  fratt  x,  y,  z  bie  Äoorbinaten  bc«  SBe« 
rübrungSpunPte*  x',  y',  z',  fo  erhält  man  : 

du  du 

dz'  dT'        .   dz'  dy' 

av  =  -  dü  ■  ünt>  dr  =  3k 

dz'  dz' 

©ubjtitutrt  man  biefe  Sföertbc  in  bie  ©leidjungen  bei  C,  fo  ifr 

du  du 

j£L  du 

dz'  dz' 

Sefct  man  biefe  SBertbe  in  bie  ©leic&ungen  bei  B',  unb  machj  bic  nfttty* 

gen  Äebuf turnen,  inbem  fid>  ~j  oben  unb  unten  Geben,  fo  erhält  man 

da 
dx' 


ri  du  \2       /  du  \2       /  du  y 
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du 

cos  »<  ~  S 


du 

co**«'=  dz' 


l//du  \2       /  du  \2       /du  v2 

+  (3?)  +  (d?) 


Um  bie  gorm  bequemer  $u  madjen,  fei 

t 


+ m + (&) 

Die«  giebt : 


v; 


DO    cos.«  V.^;co8^  =  V.|L;co.^-V.^ 

eubflitutrt  man  biefe  ©erteilt  bie  ©letdjung  bei  W,  (@.  2019),  fo  er* 
t)ält  man : 

E')   NV.|H.  +  X=0;  NV.0  +  Y  =  O;  NV  .  *L  +  Z  =  0. 

9tun  ift  nod)  ber  SBertfc  oon  N  $u  beftinuncn.  JBringt  man  X ,  Y,  Z  auf 
bie  redete  Seite  ber  ©leiajungen  bei  E',  ergebt  aläbann  bie  ®leia>ungen  $um 
Cluabrat,  unb  abbirt  jie,  fo  erhält  man: 

»**((&)'  +  (w)t+.(&f)-v  +  v  +  v-> 

rebujtrt  man  oermittelft  be«  unmittelbar  oor  ber  <Sleia)ung  D'  angegebenen 
SSert&e«  oon  V,  fo  bat  man : 

N2  =  XJ  +  V  +  Z» 

roorauS  enblid)  folgt: 

FO   N  =  ±  r\2  4-  Y«  +  Z*. 

$iefer  SBertfc  oon  N  ift  genau  berfelbe  wie  ber  ber  »efultante  aller  Äräfte 
bc«  Softem«  (oergl.  @.  1921  ©leidjung  XV);  er  mu§  a&er  ein  entgegengefefc* 
te«  Beiden  fcaben.  #at  man  alfo  bie  ftefultante  aller  Gräfte  P,  P',  P"  u. 
f.  tu.  beftimmt,  fo  nimmt  man  ben  9Bertlj  au«  ©leidjung  F'  mit  entgegenge* 
festem  Beiden,  unb  befommt  für  N  ben  normalen  2)rmf,  »eldjen  bie  gfläa>e 
erleibet. 

2iegt  bie  normale  Äraft  in  ber  9tid)tung  ber  9Cr«  ber  z ,  fo  $at  man : 

&  —  90°;  »'  =  90°;  fr"  «=  0,  ober  fr"  =  180°,  unb  ba&er 
cos  fr  =  0;  cos  fr'  =  0;  cos  fr"  =  ±  1  (oergl.  @.  654  u.  658). 

Daburd)  werben  bie  ©leidjungen  bei  W  (®.  2019)  $u  folgenben : 
X=ö(V-öi±N  +  Z=  0. 
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Titi  beweist ,  Da§  ftdj  tic  Kompofanten  in  t er  fttdjtung  Der  SBerityrung«« 
ebene  oernidjten,  unD  taf?  Die  Stormalfraft  Dem  Streben  a0er  Kräfte,  Die  i&re 
Stiftung  in  Der  Vre  Der  z  haben,  Da«  ®leid)gerotd)t  halten  muffe. 

©int)  nun  Die  Kräfte  P,  P',  P"  u.  f.  ro.,  unD  Die  ®lei<bung  Der  gläcbe  ge.  20 
geben,  unD  fofl  beftimmt  roerDen,  roo  Der  9Cngriff«punft  x',  y',  z'  oller  Diefer 
Kräfte  im  galle  eine«  ©leichgeroidjt«  liegen  muffe,  fo  eliminirt  man  juerfl  N 
oermittelfl  Der  ®leid)ungen  bei  E'  (@.  2022) ;  Der  ftaftor  V  oerfdjioinDet  eben« 

da  da  .  „    da         r    da  . 

Z   aV  =  X   aV'  Z    d?  HF' 

Diefe  ®Ieid)ungen  jufammen  mit  Der  ®leicbung  u  =  0  reiben  bin,  um  Die  Ko» 
orDinaten  De«  9fngriff«punfte«  x',  y',  z'  $u  beftimmen. 

(S«  habe,  Safel  XXXV,  D,  gig.  195,  Der  Sfngriff*punft  A  Die  ÄoorDi« 
naten  x',  y',  »';  alsDann  roerDen  Die  KoorDinaten  De«  fünfte«  F  folgenDe  fein: 

t>*  +  X;  y'  +  Y;  z'  +  Z. 
T\t  ®l  eidnmge n  Der  Scefultante  einer  (Geraten  im  ^autne  haben  Die  $orm : 

G')   i  =  ax  -f  b;  z  =  a'y  -h  b'. 

(S«  lä&t  ftd)  nämlid)  Die  2age  Der  2inie  Dura?  Da«  <Berbätrnt|  einer  ieDen 
KoorDinate  \u  Den  beiDen  anDern  beftimmen  (oergl.  8.  1714  u.  2>.  2012). 

Sefct  man  in  Diefe  allgemeine  $orm  G'  Die  KoorDinaten  De«  fünfte«  V 
an  Die  ©teile  »an  x,  y,  z,  fo  pnDet  man: 

II')   z'  +  Z  =  Ii'  +  aX      b;  unD  i4  +  Z  =  a'y'  +  a*Y  +  b'. 

£>a  aber  aud)  DtVKoorDinaten  De«  fünfte«  A,  D.  b.  x',  y',  z'  Den  ®lei* 
jungen  bei  G  genügen  muffen,  fo  bar  man: 

K')   %*  —  ax'  +  b;  z'  =»  a'y'  +  b'. 

Bie^t  mon  Diefe  ®leia)ungen  oon  Denen  bei  H'  ab,  fo  erhält  man: 

Z  «=  aX;  Z  =  a'Y, 

worau«  ftc&  ergiebt : 

Z     ,  z 

"  =  X '  8 '  -  Y 

dlimtnirt  man  au«  Den  ©leidjungen  G'  unD  K'  fowol  b  al«  b',  fo  bat  man: 

z  -  z'  =  a  (x  —  x') ;  z  —  z'  =■  a'(y  — -  y') ; 

fe$t  man  in  Diefe  ®leiö)ungen  Die  eben  gefunDenen  SBertbe  oon  a  unD  a',  fo 
erhält  man  für  Die  ©leidjungen  Der  »efultante : 

z  ~  2'  -  r (x  ~  x'>>  z  ~  z'  =  T  <y  -  > 

2>ie«  ijl  nun  Derfelbe  SSertb,  roeldjer  oor&er  (25.  2018)  gefunDen  toorDen 
(oergl.  e.  1939). 

Die  ®lei(bung  Xdx  -+-  Ydy      Zdz  «=  0  (oergl.  8.  1998)  gilt  immer  für 
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integrirbar;  barauä  folgt,  wenn  man  fcurd)  F(x,  y,  z)  +  C  ba#  3ntegral  Dir- 
fer  ©leidmng  barfhllt,  unb  weuu  man  C  ~  -  A  fefct,  ba§ : 

F  (x,  y,  z)  =  A. 

®iebt  man  bem  A  ber  9tcil>e  naa)  oerfdjietene  SSertlje  o,  a,  a',  a",  a'" 
U.  f.  w.,  fo  erhält  man: 

F(*#y#*)«0;  F(j,y,»)^a;  F(x,y,z)~  *'  .  .      F(x,y,z)  = 

a<n';  u.  f.  w. 

5TIle  tiefe  (SIeidjungen  werben  jum  Differential  tie  Windmini  Xdx  +  Ydy 
-+-  Zdz  =  0  fyaben;  unter  ifjnen  ivirb  ftd)  alfo  audj  tie  ®leid)ung  ber  Ober* 
fladn  ber  ^lüfjtgP eit,  b.  I).  tiejenige  befinden,  meldje  Dafür  gehalten  wirb,  burdj 
ibrc  Diffcren,jirung  bie  ©leidjung  Xdx  h-  Ydy  +  Zdz  =  0  auf  3.  1998  gege* 
bcu  ju  tyaben. 

Stimmt  man  nun  an,  ba§  F(x,  y,  z)  =  a'"1  tiefe  Oleid^ung  fei,  fo  werten 
bie  anbern  biejenigen  für  eben  fo  oiele  glädjen  fein,  weldje  fämuttlid)  bie  6i« 
genfdjaften  befiften,  ba§  bie  9tefu(tante  R  ber  Äräftc  X,  Y,  Z  titelt  bloä  uor* 
mal  auf  bie  JDberfläc&e  F(x,  y,  z)  -  a<";  welche  bie  ber  ftluftigfeit  ift,  fon- 
bern  aurfj  auf  alle  anbern  Dbcrfläa)en  fein  mü)Te. 

Denn  wenn  man  x',  y",  z'  bie  Äoorbinaten  tes  fünfte«  nennt ,  in  welchem 
bie  {Refultante  eine  ber  ftlädjen  trifft,  3.  95.  biejenige  bereu  GMrtdmng  F(x,y,z) 
-  0  ifr,  fo  leitet  man  bie  ©leidjung  ber  Wonnale  auf  biefelbe  9Crt  ber,  wie 
65,  20IK.  $arau$  fd)ließt  man,  taft  bie  Normale  im  fünfte  (>',  y,  z') 
ber  gefriimmten  £)berfläd)e  mit  ber  Direftion  oon  R  3ufammenfafle,  oon  mel* 
d)er  angenommen  wirb,  ba§  jie  burdj  tiefen  4J>unft  gefyt. 

9)fan  bat  ben  eben  befprodjenen  ^läd)ett  ben  Tanten  ber  w  äff  e rre djten 
$läd)en  gegeben.  9ommt  man  ferner  an,  bafi  bie .  ftonjranten  0,  a,  a',  a", 
a'"  u.  f.  w.  in  unmerflieben  Stufen  größer  werben,  fo  wirb  bie  ganjc  üRaifc 
ber  $lüfjigPcit  turd)  bie  wajferrcdjren  tflädjen  in  eine  9teibe  unenblid)  bünner 
Sd)id)ten  geseilt,  weldje  man  roafferredjre  @d)idjten  ^1  nennen  pflegt. 
21  9fue  bem  Vorigen  folgt,  ba§  wenn  auf  bie  $lüfügfcit  feine  befdjleunigen» 
ben  Äräfte  wirfen,  bereu  Direffionen  nad)  einem  feiten  SRittelpnnft  fctngefcn, 
bie  äußere  £berflä<fce  fpbärifd)  fein  atltf.  ÜRan  Pann  tiefe  Folgerung  and) 
auf  analnrifdjem  Sföege  erbaltcn. 

($*  liege  ber  Urfprung  ber  tfoorbinaten  im  SRittelpunPte  ber  Stillung, 
uut  e«  feien  x,  y,  z  bie  Äoorbinaten  be*  (glemented  diu.  Die  Entfernung  be« 
fünfte*  (x,  y,  z)  fei  gleid)  r,  aisrann  &at  man  (oergl.  55.  1919): 

ÜBc$cid)net  man  ferner  mit  k  bie  auf  ta«  dlement  dm  wirfenbe  Stnjteluing*' 
Praft,  fo  wirb  biefed  l  mit  beu  foorbinirten  Ären  33infcl  bitten ,  beren  Äoit« 

nus  bie  ÜBert^c  y      J  baben ;  bejeidjuet  man  mit  X,  Y,  Z  bie  mit  ben  Po« 

ortinirten  5fren  parallel  laufenben  Äompofanten  oon  l,  fo  l)at  man: 

X  =  1  . ! ;  Y  =  a  .5 ' ;  Z  -  i  * 
r'  r '  r 
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Srfct  man  biefc  Söertlje  in  tote  @leicbung  Xdx  -f-  Ydy  ■+■  Zdz  «=  0,  fo 
erhält  man  für  tote  (Slftyung  toer  Oberfläche  toer  ^lüffiftf cit : 

I/)   ^  (xdx      ydy  -+*  zdz)  —  0. 
2ä§t  man  toen  gemeinfcbaftiicbcn  $aftor  -  fort  nnto  integrier,  fo  hat  man: 

X2  +  y?  +  %7  Ä  C  SB  I* 

$af  ift  Die  Öleichuug  einet  Äugel,  worauf  ftcb  alfo  ergtebt,  toa»  toie  Eber. 

fläche  einer  Slüffigfeir  fpbdrifcb  fein  mu§. 

£a  tiefer  Safc  ein  fo  wichtiger  ift,  fo  oertoient  et  amei  genauere  9Cuf* 
einantoerfefcungen :  toie  eiue  über  Die  GHeictjung  toer  Äugel;  toie  antoere 
über  toie  Sntegration  toer  @leia)ung  bei  L*. 

1.  9)on  toer  ©leidjung  toer  Äugel. 

m  feien,  Safel  XXXV,  I),  #ig.  1%,  M  unto  M'  jmei  «fünfte,  toeren  tfo*  22 
ortoinaten  gegeben  ftnto;  es  foll  ihr  Vl'büant  geftintoen  roertoen. 

$ie  .Roortoinaren  toes  fünfte*  M  ftnö  Am  x,  mp  =  y,  Mp  =  z;  toie 
Äoortoinaren  toes  fünfte*  M'  jtnto  Am'  =  x',  ni'p'  =  y',  M'p'  «=  z';  e«  fofl 
alfo  nun  MM'  gefüllten  werten. 

SRan  siebt  pq  parallel  mit  AB,  to.  h-  mit  toer  2fre  toer  x;  ferner  toie  2inie 
pp',  unto  mit  toerfelben  parallel  Mr. 

3n  toem  bei  q  rechtwinkligen  fcreieefe  pqp'  hat  man  (pp')2  =  (pq)2  + 
(qp'V;  ef  itl  |»q  =  Am'  -  Am  =  i'-x;  qp'  =  m'p'  -  mp  =  y'  -  y  ; 
toaber: 

(PP')2  =  (*'  -  *)2  +  (y4  -  y)2- 

3n  toem  bei  r  rechtwinkligen  ^reieeft  MrM'  ift  (MM*)2  =  (Mr)2  +  (M'r)*; 
Ii  ift  (Mr)2  =  (pp')-1  =  (x'  -  x)2  +  (y'  -  y)2 ;  M'r  =  Mp'  -  Mp  =  z'  -  z; 
alfo  (M'r)2  =  (/.'-  z)2;  toaber: 

(MM')2  -  (x'  -  x)2  +  (y'  -  y)«  +  (z'  -  y)2 

otoer  I)   MM'  m  f{x'  -  x)2  +  (y'  -  y)2  +  (z'  -  2)2. 

(ff  ifr  aber  (x'  —  x)2  —  (x  -  x')2  =  x2  —  2xx'  4-  x'*;  toaber  auch 
(>'  -  y)2  =  (y  -  y')2 ;  unto  (z'  —  z)2  =  (z  -  z')2;  toaber: 

II)   MM'  =  K(,  -  x')2  +  (y  -  y')2  +  (z  -  z')* 

gfaflt  toer  gjunft  M'  in  A,  fo  ift  x'  —  0,  >'  =  0,  z'  =  0,  unto  man  er* 
hält  alfbann  toen  Sfbfranto  MA  toe«  $unfree  M  00m  5fnfangspunr'te  toet  ßoot* 
Dinaren ,  nämlich : 

III)   AM  =  rfx2  +  y*  +  z2) 

m  feien  wietoer  tote  beitoen  fünfte  M  unto  II' ,  0%.  196 ,  »ermitte  Ift  t^rer 
rechtwinkligen  Äoottoinatcn  gegeben;  man  fou*  toen  äöinfel  ftntoen,  toen  3wei 
auf  toem  8fnfangspnnfte  toet  Äoottoinaten  tourch  toiefe  fünfte  gezogene  Linien  AM 
unto  AM'  machen,  to.  h-  toen  SBtnfel  MAM\ 


Digitized  by  Google 


'2026  £»broflatlf.    «Bern  ®Iefrt)(|et»id)te  unelaflff^cr  glüfflgWfcn. 

(S«  feien  wieoer  bie  Äoorbinaten  oon  M  x,  y,  z ,  Diejenigen  oon  M'  x',  y4,  z', 
<?«  ifl  na$  bem  Vorigen  (AM)»  =  x2  4-  y2  +  z2 

(AM')2  -  x'2  +  y'2  +  z'2 

unb  (MM')2  =  (»  -  x')2  +  (y  -  yO2  +  («  -  *')2. 

3n  Dem  ^ceteefe  MAM'  ifl  aunä^fl  Der  Äoftnud  be«  SBinfel«  MAM'  ju 
Dejttmmen. 

S5*enn  in  einem  fc&iefroinfligen  Dreierfe  ABC ,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  2, 
Da«  $erpenbifel  AD  auf  Die  »oft«  BC  gefallt  wirb,  fo  er^äU  man  Die  Reiben 
rea)troinfligen  $>reie<fe  ADB  unb  ADC,  tiefe  geben: 

AD2  =  AB2  -  BD2  =  AC2  -  CD2: 
AC2  -  AB2  +  CD2  -  BD2; 

S«  ifl  aber  CD  -  BC  -  BD;  ba&er  CD2  =  BC2  —  2BC  •  BD  4-  BD'; 
ba^er : 

IV)   AC2  =  AB2  -+-  BC2  —  9  •  BC  •  BD. 
3n  bem  reajtwinfligen  .Dretetfe  BDA  bat  man : 

BD  —  BA  •  cos  B 
Taber  mirb  bte  ®leid)ung  IV  $u  folgen ber  : 

V)  AC2  =  AB2  +  BC2  —  2  BC  •  BA  •  cos  B. 

»_  ~  ■  -  A»  AC> 

remnad)  ift  alfo  bec  Äoftnu«  eine«  fpifcen  9BinfeI«  gtetd)  einem  Chlorten* 
ren,  beffen  Basier  au«  einer  algebraifdjen  2 imune  befielt,  beren  beibe  pofttioe 
9ft>benben  bie  Cluabrate  ber  einfcfylicfjenben  Seiten  finb,  unb  beren  negativer 
Sfbbenbu«  ba«  duabrar  ber  gegenuberliegenben  Seiten  ifl ;  ber  9tenner  be«  Quo» 
tienten  ifl  ba«  boppelte  ^Jrobuft  ber  beiben  eiufd)(te§enben  Seiren. 

©enbet  man  biefe  gformel  auf  ben  SBtnfel  MAM'  in  $ig.  196  an ,  fo  bat 
man: 

Vn   MAM'  _  (AM)2  4-  (AM')2  —  (MM')2 

VI)  MAM  2~ÄMTAM'  

©efrt  man  für  (AM)2,  (AM')2,  (MM*)2,  AM  unb  AM'  i&re  SSert&e  au«  ben 
©ieiajungen  II,  III  u.  f.  f.,  fo  bat  man: 

(AM)2  4-  (AM')2  =  x2  4-  x'2  +  y2  4-  y'2  4-  z2  4-  z'2 
abgezogen  (MM')2  —  x2  -  2xx'  -1-  x'2  +  y2  —  2yy' 4- y'2  4-  z2  —  2zz' 4- z'z 
alfo  (AM)24-(AM')2-(MM')2=2ix'     4-     2yJ'        ~  2zz' 

Xa  fi di  nun  2  oben  unb  unten  beben,  fo  bat  man: 

VII)   cos  MAM'  =  _xx'  4-  yy'  4-  zz^_  

K(x2  -f  y2  4.  Z2)  .  KÖ^H-  y'2  4rz77j 

Tie  Einie  AM  marfit  mit  ben  foorbtnirten  SC.rcn  bie  bret  SBtnfel  MAB  =  a, 
MAC  =  ßf  MAD  ss  y.  Um  biefe  SBinfel  ju  ftnben,  benfe  man  fta)  $uerfl  ben 
»JJ luit't  M'  in  bie  9Cre  AB,  barauf  in  bie  9Cre  AC,  unb  enblia?  in  bie  Vre  AD 
oerfe^t.  95ei  ber  erfreu  ä*erfefcung  wirb  y'  —  ü,  unb  aua>  z'  «=»  0,  unb  bec 
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SBinfel  MAM'  gefjt  in  MAB  =  «  über;  bei  ber  jroeiten  ©erfefcung  roirb 
x'  _  0,  z'  =  0,  unb  ber  ©infet  MAM'  ge&t  in  MAC  —  ß  über;  bei  ber 
britten  »erfefcung  roirb  x'  =  0,  y'~0,  unb  ber  SBinfel  MAM'  gel)t  in  MAD 
=  y  über.  2>urc&  biefe  bret  ©ubfHtuhonen  erhält  man : 

VÜI)  cos  o  =    ,        1   ;   cos  ß  = 


r(x»  +  y2  +  z2)  y*  +  z*) 

z 

cos  y  —  . 

n^+y  -+-  z2) 

Dura?  biefe  9fu8brücfe  (äffen  fia)  alfo  bie  SBinfel  ftrtben,  reelle  eine  2inie 
au*  bem  SCnfangepunfte  ber  Äoorbinaten  bur<$  einen  gegebenen  $unft  gejogen, 
mit  bcn  brei  «ren  büber. 

Cnarnrr  man  biefe  (Sleic&ungen  unb  abbirt  fie ,  fo  credit  mau: 

»2  _i_  v2  _u  ,3 

IX)     ,2  ^  y2  +  Z2  =  C0S  «  +  C0S  ß  +  C0S  V  -  1' 

£lfo  bie  Summe  ber  Eluabrate  ber  Äofimi»,  meld>e  eine  aus  bem  SCnfangö* 
punfte  ber  Äoorbinaten  gejogene  2inie  mit  ben  brei  Sfren  madjt,  ift  gleia)  ber 
(Sin&eit  (oergC.  ©.  1714). 

SSejeidmen  bie  »udjitaben  «',  {*',  y'  bie  SinM,  roeld)e  bie  2tntc  AM'  mit 
ben  bret  £ren  Aß,  AC,  AD  maa)t,  fo  bat  man: 


cos  y'  = 


z' 


r(x'~2  +  y'2  +  z'2) 

hieran*  unb  au*  ben  SBert&en  ber  ©Wasungen  VIII  bat  man : 


cos  a  •  cos  a'  = 


K"(x2  +  y2  +  Z2)  .  K(x'2  -+-  y'»  +  z'2) 
yy' 

XI)    ^  cos      cos  (J-  =  r(l8  +  y8  +  z8)  ;  ^,8  +  y,2  +  z<8) 

cos  7  • cos  "*  =  r-(x«  +  ,.+  so  ."'(x-  +  ,..  +  ,-0 

$ie  €5umme  biefer  bret  ©leidjungen  giebt  mit  #ülfe  ber  bei  VII: 
XII)    cos  MAM'  =  cos  a •  cos  o'  +  cos  ß  •  cos  ß*  +  cos  y  •  cos  y*. 

Äennt  man  alfo  bie  Sföinfel,  roetdje  jtoei  aus  bem  SCnfangSpunfte  ber  £)r* 
btnaten  gejogene  2inien  mit  ben  bret  Sfrni  mad)en,  fo  läpt  fta)  bura)  biefe 
Öleidirnng  XII  ber  S&infet  finben,  ben  fie  mit  einanber  madjen. 

3)ie  Ijter  gefunbenen  »efultate  finb  $ier  für  bie  &ö&ere  9Rcd)anif  oon  gro* 
|er  9Bid)tigf e it. 

9*adj  ber  geroobnltdjen  drfldrung  ift  bie  Äuge!  ein  Äörper,  roeld)er  oon 
einer  ftlädje  begrenjt  roirb,  in  ber  alle  fünfte  »an  einem  geroijfen  innern 
fünfte,  bem  aRittefpunfte  gleid)  roeit  entfernt  ftnb.  Diefe  Definition  ober  Gr» 
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Heining,  o  n  n  1 1)  r  t  f  et) ,  b.  b.  burrfi  bie  Ännmibung  ber  Roorbinatenaren  au6« 

gebrüdft,  giebt  unmittelbar  bie  ($(et$ung  ber  .Kugel. 

SBe$eid)nct  man  fct'e  Äoorbinatcn  bee  3)tirtelpunfted  mit  «,  0,  y,  fo  ift 
feine  Entfernung  »on  jebem  entern  fünfte,  brffrn  Äoorbinaten  x,  y,  z  ftnb 
na*  Her  ©leiefcung  I  (©.  2025)  =  f{x^üy  -+-  (y  —  ßfi  4-  (z  -  y)2.  ©efct 
man  nun  ben  ^>albmeffer  ber  ßugcl  =  r,  fo  mu§  für  alte  fünfte  ber  Ober» 
flä*e  ber  .Kugel  eine  folcr>e  93e$ie&ung  sroifc&en  x,  y,  z  flattjtnben,  ba§  biefer 
5fuebrurf  =  r  wirb.  SÄau  ^at  alfo : 

XIII)  r      r(x  -  *y  +  (y  -  W  +  (f  -  y)2 ;  ober  r2  =p  0  -  0)2  4- 

(y  -  fO2  +  (*  -  y)2- 

«efct  man  1  unb  y  =  0,  fo  oenvanbelt  ftd)  bie  ©letdmng  für  bie  Äugel 
in  eine  ©leidjung  für  ben  £rei$.  2>ie  ©leicr/ung  für  ben  Ärei*  ifr  bemna* : 

XIV)  r»  -  (1  -  ay  +  (y  -  ßy  . 

©oll  alfo  irgenb  eine  ©leidning  $toifa>en  x,  y,  z  ber  Jtugel  juge^ören,  fo 
mufi  fte  mit  ber  bei  XIII  übereinfrimmen.   2>ie  (»ntmicfelung  berfclben  giebt: 

x2  4-  >2  +  z2  —  2«x  -  20y  —  2yz  4-  a2  4-  ß?  4-  y2  —  r2  =  0. 

«ine  ©leiefcung  alfo,  welaV  ber  Äugel  angehören  foll,  mu§  fbfgenbe  gönn 
Ijaben: 

x2  +  >2  +  z2  +  Ax  4-  By  4-  Cz  4-  D  =  0. 

3ft  umgefebrt  eine  folcfce  ©leidmng  gegeben ,  fo  lä§t  fidj  jebeämal  bie  flu* 
gel  befh'mmen,  meiner  fte  $ugef)ört;  benn  ba  ftc  mit  jener  ibentifd?  ifr,  fo  nttf 
man  baben: 

XV)    _2a  =  A;  -20  =  B;  -2y~C;  a2  4- 02  4- y2  -  r2  -  D. 

hieraus  erhalt  man  :«=  —  ^  A;  ß  =  —  |  B;  y  =  -  ~  C;   ba^er  , 

roenn  man  biefe  3Sertf>e  oon  «,  ß,  y  quabrirt,  unb  in  bie  britte  ber  ®leid)un. 
gen  bei  XV  fefct,  erbält  man: 

XV1)  ,  =  |/pL±^FT~Dj 

Soll  alfo  Die  ®l«td>intg  i2  +  y2  +  i-  +  Ai  +  Bj  +  Cx  •+-  D  =  0  txt  X* 
gel  angehören,  fo  barf  D  nid)t  grö&er  fein  aW  T  ,  meif  fonjr  r 

imaginär  mürbe  (oergl.  3.  500  5Rr.  7).    3fr  I)  =  AHB/V,  fo  ift  r 

=  0,  unb  bie  Äugel  oerwanbelt  fid)  in  einen  $unft 

2>a*  eben  ©efagte  gilt  aud)  mit  einigen  afbänberuugen  für  ben  ÄreiS. 
T>it  ©leia^ung  beffelben  i(l  nämli*  (oergl.  oben)  r2  =  (x  -  «)2  4-  (y  -  ßy, 
ober  entwirf elt : 

XVII)    x2  4-  >2  —  2«s  -  2ß\  4-  «2  4-  ^  -    r2  -»  0. 
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®it  Qleicbung  für  Den  Ärei*  fann  alfo  fr  ine  anDere  gorm  tyaben  al$  tiefe: 


Der  .ftrete  ein  $>unft. 

3jt  ter  Sftittelpunft  Derjenigen  ßugel,  leren  JDberflädje  Dura)  Die  JDberflärtje 
ter  glüfftgfeit  gebildet  n>irt>  (oergl.  ©.  1998  <Rr.  1),  fefcr  roeit  oon  ter  Dberfläd)e 
entfernt,  wie  Die*  Der  gall  ift,  lornn  man  Den  SRittelpunft  Der  (IrDe  in  Söe» 
jieljung  auf  Die  £)berfläa)e  eine*  ftefjenfcen  38afferS  betrachtet,  fo  muff  in  Die» 
fem  galle  Die  Jtrüinmung  Der  JDberfläcbc  umoabrne&mbar  fein ,  unD  man  fann 
fte  al«  eine  (Sbene  oon  geringer  9Cu«Del)nung  anfebn. 

2.   SBon  Der  3n  tegratton  Der  ®lcicbung  ids  4-  ydy  +  zdz.  23 

(S.  2025). 

35ie  ©leidmng  \2  +-  y2  ■+■  z2  =  r2  ifl  (oergl.  @.  2028  ©leid).  XII!)  Die* 
jenige  einer  Ä  u  g  e  l ,  Deren  SKittelpunft  im  9Cnfangöpunf te  Der  ÄoorDinaten 
liegt,  unD  Deren  ScaDiuö  r  ift.  Ta  Der  4>albmeffer  Der  Kugel  für  Diefelbe 
fonftant  ift,  fo  erhalt  man  Durd)  Differentiation  Der  ®leid)ung  z2  ~  r2  —  x* 
—  y2  folgenDe: 

XVIII)   2zdz  «  —  2xdx  —  2  ydy;  oDer  zdz  ■=>  —  xdx  —  ydy. 

3)ie  lefctere  ifl  nun  gleict)  xdx  -+-  ydy  4-  zdz  —  0.  Um  fte  aber  $u  inte» 
griren,  fcbreibt  man  fte  juerft  in  Der  jioeiten  $orm  bei  XVIII,  unD  multiplijirt 
fäinmtliay  ©lieDer  mit  2  (oergl.  65.  1100),  al$Dann  t)at  man: 

/2zdz  =  — /2xdx  -  /2ydy; 
poer  z2  =  —  x2  ~  >2  -h  C  ;  oDer  x2  +  y2  -f  z2  =  C  -»  r2. 

£aber  giebt  Die  Integration  Den  oben  (S.  2025)  angefübrten  ®a$,  Da§ 
Die  Cbcrfläcbe  Der  ^lüfftgfeiten  fpbärifcb  fein  muß. 

33enn  man  in  Der  (»leietjung  VI  auf  3.  1998,  nämltd)  dp  —  (Zdz  +-  Ydy 
+  Xdx)  9  Die  in  Der  Älammer  beftnDlidje  Oröfte  Durd)  dF  (x,  y,  z)  D.  f).  Dura) 
Da«  Differential  Der  gunftion  F  (x,  y,  z)  erfefct,  fo  bat  man: 

XIX)  dp  =  q  ■  dF  (x,  y,  i) ;  alfo  dF  («,  y,  z)  =  ^ 

$a  nun  dF  (i,  y,  z)  nad?  Der  9$orauefefcuug  eine  ooHflänDige  oDer  genaue 
Differentialgröge  ift  oergl.  ®.  1131  »r.  1),  fo  mu§  Daffelbe  aud?  bei  tyreni 


x2  +  y2  4-  Ax  -f-  By  -f  C  =  0. 
2Ran  bat  alSDann  «  =  -  5  A;  ^  -  —  iß;  Daber : 
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SKerthe      frattfinben,  unb  bemnach  e  Peine  anbere  oeranDerliche  ®rö§e  al«  p 

entgolten.  Diefe  SJebingung  brücft  man  aue  burd) : 

XX)  e  =  fp. 

3ft  ber  Drucf  Ponfrant,  fo  ifr  auch  e  Ponfrant,  unb  in  biefem  ftalle  wirb 

dF(x,  y,  z)  =  0, 

weil  eine  ßonfrante  Pein  Differentiale  hat.  Die  3megration  biefer  ©leidjung 
führt  auf  bie  oben  (S.  2024)  gefunbene  F(x,  y,  z)  =  A. 

3ft  p  oeränberlidj ,  fo  Pann  man ,  roenn  es  burd)  unmerPlidje  (Bröken  oer* 
änberlidj  ifr,  einen  fehr  Pur$en  9fugenblicf  hinburcb,  p  als  Ponftant  betrachten. 
Sflebann  giebt  bie  ©leidjung  bei  XIX  ju  3ntegralen  folgenbe  9cet'he  oon  @Iei* 
djungen : 

F(«,  y,z)  =  0;  F(x,y,  z)  =  a ;  F  (x,  y,  z)  =  a';  F(x,j,  z)  =  a"  u.  f.  to. 

24  Diefe  ©leidjungen  jinb  biejenigen  berroa  ff  erregten  glädjen,  welche 
ben  aufeinanber  folgenben  9Se r t b c n  p  in  SCugenblt'cf en  entfpredjen ,  roelehe  d l , 
b.  I).  bem  Differential  ber  Bett  gleich  ftnb.  %üt  jebe  biefer  flächen  ifr  bie  Dia> 
tigPeit  p  Ponfrant.  betrachtet  man  bie  ^ut'fctjen  ben  gflädjen  A  A'  unb  HU',  %a* 
fei  XXXV,  D,  gig.  186,  beftnbliche  $püfftgPeits*2Rafte,  fo  mu§  biefelbc  homogen 
fein.  Der  Drucf  p  erhält  alebann  einen  Buwad)  ?  unb  roirb  Ponfrant ;  es  wirb 
alfo  auch  bie  ^mifchen  ben  flächen  BD'  unb  CG'  enthaltene  SRaffe  homogen  fein. 
Daffelbe  ftnbet  für  bie  jmifchen  CG'  unb  nie  enthaltene  <Dtaffe  fratt.  SCuf  biefe 
§Crt  Pann  alfo  bei  ungleichartigen  §f(üfftgPeiten  Pein  ©leichgeroicht  frattfinben  , 
wenn  biefelben  nicht  au«  Schichten  befrehen,  oon  benen  jebe  einzelne  in  allen 
ihren  feilen  biefelbe  DichtigPeit  hat. 

§.  290.  SSom  ©leichgemtchte  elafrifcher  $lüf figPeiten. 

1  Da«  ßigenthümlidje  elafrifcher  glüffigPetten  befleht  barin,  ba§  fte 
fleh  $ufammenbrücfen  laffen,  unb  fobann  bie  gleiche  DichtigPeit  unb  bie  gleiche 
(glafrijität  roie  oorher  roieber  annehmen,  rvenn  bie  Äraft,  roelche  fie  gufammrn* 
brücft,  ju  roirfen  aufhört. 

ßine  elafrifche  gflüffigfeit  bringt  alfo  aufcer  bem  DrucPe,  ben  fte  oermöge 
ber  auf  fte  toirPcnben  Gräfte  ausübt,  auch  noch  einen  anbern  heroor,  ber  oon 
ihrer  ßlaftijitdt  herPommt.  Durch  Erfahrung  roeif?  man,  ba§  biefer  Drucf, 
ben  man  bie  elafrtfche  Äraft  ber  glüffigf  eit  nennt,  bei  berfelbni  $etn» 
peratur  ber  DichtigPeit  proportional  ift. 

9cimmt  man  alfo  bie  Temperatur  als  Ponfrant ,  unb  bezeichnet  burch  n  ben 
Drucf  ber  auf  bie  Einheit  ber  DichtigPeit  ausgeübt  wirb ,  fo  ifl  bie  DichtigPeit 
boppelt,  roenn  ber  Drucf  2 n  ift;  fte  ift  breifach,  rcenner  =  3  77  iftu.  f.  ro. 
Drütft  man  bie  DichtigPeit  burch  o  au« ,  fo  \>at  man : 

Dp-»  ü^. 

äßeil  bie  DichtigPeit  bura)  bie  in  einem  Äubue  enthaltene  Waffe  gemeffen 
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roirb,  oon  beten  glasen  |ebe  ber  ßin&eit  ber  Oberfläche  gleicb,  ift  (oergl.  2. 
1896):  fo  jleflt  p  roieber,  rote  Dörfer,  ben  auf  bie  glädjenetn&ett  ausgeübten 
Trucf  oor. 

SJerbinbet  man  bte  ©leidjung  p  =  TJq  mit  ber  ©leidwng  dp  —  p(Xdf  4-  2 
Vdy  4-  Zdz) ,  fo  erhält  man : 


m   dp       Xd»  -4-  Ydy  4-  Zdz 

u  p  ~  n 


$>iefe  ©leidwng  integrirt  giebt  (oergl.  @.  1165),  tnbem  log  ben  natürli» 
eben  2ogarit&mu«  bezeichnet: 


..8p  =  J 


Xdi  4-  Ydy  +  Zdz 

n 


SBetI  bte  (Bleicbung  dp  =  q  (  Xdx  +  Ydy  4-  Zdz)  rote  bei  unelaftifcbett 
#lüfjtgfeiten  brückt,  fo  fcbliefct  man,  mit  oorber  3.  2030),  ba§  roenn 
p  fonflant  ift,  auch  e  es  fem  mu§;  unter  tiefe r  SBorauäfefcung  roirb  alfo  baä 
n  fonfiant,  unb  man  fann  es  außerhalb  tes  3ntegral$cicbena  fefcen,  alfo: 

log  p  =  /CXfe  +  Wy  +  Zdz)  +  c 

Um  bte  3ntegratt'on  fchneH  au^ufubren ,  unb  bie  Äonftante  C  ju  beftim» 
raen,  fei : 

k 

III)   p  =  A  •  e 

roo  e  bte  SaftS  ber  natürlichen  2ogartt^men  bejeiebnet  (ogl.  €>.  569  u.  @.  1147). 

k  m  k 

©äre  p  —  c  fo  roäre  (oergl.  B.  573)  log  p  —     ;  ba  aber  p  =  A  •  e 

fo  mu§ ,  roenn  man  31t  ben  fcogaritbmen  gebt ,  bie  SRuItipltfation  mit  A  burefc 
Slbbition  be$  2ogaritbmu«  oon  A  angebeutet  roerben;  man  bat  bemnad): 

IV)    log  p  =  5.  +  log  A. 

2)tfferen3t'rt  man  biefe  ©leiefcung,  fo  erhält  man  (oergl.  ©.  1114  unb  8. 
1149),  ba  log  A  eine  Äonjtante  ift: 

dp  _  dqt> 
;    p  -  k 

SRan  fte&t  alfo,  baf  bei  ber  Sntegration  biefer  ®leic$ung  bte  Äonfrante 
ber  log  A  fein  roürbe.  ©e$t  man  nun  k  =  77,  unb  Xdx  4-  Ydy  4-  Zdz  =  dtp, 
fo  bat  man  nach  ®Ieid)ung  IV: 

V,)  Isf  p  =  /  ff*  +  Ydy  HK  ».?  +  ,og  A 

©et)t  man  oon  ben  2ogaritbmen  $u  ben  Ba&len,  fo  bat  man  nach  ®lei« 
ebunq  III : 

/  (Xdi  -f  Ydy  +  Zdi) 

VII)    p  —  A  •  e  • 
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Subftituirt  man  biefen  98ertlj  in  bie  ® Innung  p  —  /7p,  fo  erhält  man : 

liXix  +  Ydy   i  Zd») 
IT 

Vlll)   ,,=  1^1  

3  Ta  bie  Temperatur  Per  gflüfflgfeit  alä  fonjrant  angenommen  ifr,  fo  giebt 
tiefe  @leicf>ung  aud)  ben  Üföertb,  ber  £id)tigfeit  einer  wafferredjten  3*icf)te  ber 
tjlüfftgfeit ;  benn  mai  tun hör  oon  ben  luafferrecfctf  n  Sd)ia)ten  und n ü ifd)e r  unb 
ungleichartiger  $lüfitgfeiten  gefagt  ijr,  pa&t  aua)  auf  Die  clafrifaVn;  weil  Die 
Theorie  ber  mafferrec^ten  3($ü$ten  aus  ber  allgemeinen  ßleidjung  ber  Brlüffig* 
feiten  abgeleitet  ijr,  roeldje  nur  nad)  ber  &orauöfe$ung ,  ba§  p  fonfiant  fei, 
in  einer  gemiffen  $fuöbel)iiung  ber  ^lüfjigfeit  niobiftgirt  würbe. 
Uebrigenä  muß  man  mobj  bead)ten,  bafj  man  bie  (Steigung 

(Xdx  +  Ydy  +■  Zdi>  =  0 

nicb,t  au$  ber  Vnna^me  p  =  0  ableiten  fann.  ^enn  wäre  p  =  0,  fo  märe 
na*  ber  ©leidjmig  p  «=»  ng  au*  bie  £id)tigfeit  ber  elaftifd)en  glüfftgfeit  =  0, 
welche*  bie  (?riiccn$  ber  ftlüfitgfeit  felbjr  aufgeben  würbe. 

»ei  einer  elaflifcfcen  glüfiigfeit  fann  alfo  ber  2>rucf  an  ber  £>berfläa)e 
niajt  «Rull  fein,  wie  bei  ben  unelaftifd)en  ghiffigfeiten. 

§.  291.   »om  £rucfe  fernerer  $lüf  figfeiten. 

1  33enn  bie  auf  eine  ftlüfjtgf  eit  wirfenbe  befd)leunigenb  e  Äraft  bie 
Sc&were  ifl:  fo  ne&m*  man  3uerft  ein  (9efäfj  an,  bae  an  feinem  obern  Steile 
offen  ijr,  unb  auf  einer  horizontalen  (?bene  freht.  3|t  bie*  (9efä§  biä  ;u  einer 
gewijfen  #öhe  mit  SSaffer  gefüllt,  fo  ift  bie  JDberflädje  beffelben  porijontal. 
Stimmt  man  biefe  Dberflä^e  jur  Sbene  ber  x,  y ,  unb  ijt  bie  Schwere  bie  ein» 
$ige  befdjleunigenbe  straft,  fo  bat  man : 

I)   I  =  0;Y*0;Z«g. 

reo  g  bie  Schwere  bejeiajnet;  alsbann  wirb  bie  (Slciapuug  dp  —  p  <Zdz  -f-  Xdi 
-l-  Ydy)  ju  folgenbcr  : 

11)   dp  =  pgdz. 

Setrachret  man  bie  IDtchtigfeit  q  ,  wie  bie  ©djroerfraft  g  als  fonfrant ,  fo 
hat  man  burrf)  Integration : 

III)   p  —  pgr  +  C. 

3fl  z  =  0,  fo  f>at  man,  weil  ber  £>rutf  an  ber  Oberfläche  unelaflifajer 
glüfftgf eilen  gleich  9cuH  fein  muß  (oergl.  8.  tlOi  #r.  8)  0  =  0  +  C,  alfo 
C  =  ü,  baf>er : 

IV)  p  =  pgi. 

i      Bietet  man  im  3nnern  ber  ^lüfftgfeit  eine  .fcortjontalebene :  fo  werben  alle 
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auf  tiefer  Ebene  liegenbe  fünfte  ihre  ©rbinaren  in  ber  9cicbtung  ber  z  gleid> 
haben  ;  rat)er  ift  tu-  £rucf  für  alle  tiefe  fünfte  ber  gleite,  nämlid)  pas  ^z. 

3ft  h  bie  Entfernung  $roifcben  ber  oberjten  gliche ,  ober  bem  39ajferfpte*  3 
gel,  unb  ber  $ori$ontalebene ,  auf  roelcher  bie  gan$e  SBaffermajfe  ruht :  fo  roirb 
ber  Tnitf  ,  ben  bie  gläcbeneinbeit  ber  ©runbjläche  erleibet ,  burch.  bie  ©leiebung 
IV  befnnnnr,  tnbetn  man  barin  h  ftatr  z  fefct;  alfo: 

V)  p  —  v%h. 

»eftebt  bie  gan^e  ©runbfläcbe  aus  bmal  $läcbenetnljeiren,  unb  b^rtcf)iiet  4 
P  ben  JTrucf,  ben  bie  ganje  ©runbfläche  erleibet,  fo  bat  man: 

VI)  P  =  bp. 

Sefct  man  bierin  für  p  feinen  93ertb  au*  V,  fo  ift: 

VII)   P  -  ^ghb. 

E*  (teilt  aber  (oergl.  2  1832  Of  r .  3)  bh  ba*  Volumen  eines  *Pri«ma*  bar, 
roelcbe*  b  ©runbfläcbe  unb  h  $ur  .§öbe  bat.  2Jhiltiplijirt  man  biefe*  9$o* 
(umen  mit  ber  2)id)tigfeit  q,  fo  erhält  man  (oergl.  2.  1898,  oben)  bie  SR  äffe 
biefe*  ^ri*ma*;  bemnacb  tft  pgbh  ba*  fte  reicht  beffelben  (oergl.  61.  1895); 
bie  ©runbfläcbe  erleibet  alfo  einen  rauf,  melier  bem  ©eroid)te  bes  jßolumen« 
beejenigen  flüffigen  3>riemaä  gleid)  iil,  ba*  auf  biefer  ©tunbfläaje  mbt. 

25a  ber  Pnuf  P  bei  einer  unb  berfelben  §flüfitgfeit  nur  oon  ber  ©runb»  5 
fläche  b  unb  ber  imbe  b  ber  glüfflgfeit  abfängt,  fo  folgt  barau*,  ba§  ©efäfle, 
roelcbe  mit  berfelben  ^rlüffigfeit  angefüllt  ftnb,  unb  gleite  .£>öbcn 
haben,  roie  (Safel  XXXV,  D,  $ig.  197,  a,  b,  r,  auch  ben  gle id»en  ^rurf 
auf  ihre  ©runbfläcben  erleiben,  roie  o  erfebteben  auch  bie  ©ejralren  ihrer 
«Seitenflächen  fein  mögen. 

Um  ben  2>rucf,  ben  ba*  ©efäfj  auf  feinen  Seitenflächen  erleibet,  ju  ftnben,  6 
fei  (Safel  XXXV  1),  $ig.  198)  CDBA  ein  Kecbtetf  aü*  einer  foleben  Seiten« 
fläche,  roelcbe*  gegen  ben  ^orijont  geneigt,  unb  mit  ber  fenfreebten  2inie  NL 
ben  9Sinfel  <p  bilbet.  CD  bie  obere,  unb  AB  bie  untere  Seite  be*  »eebtetf* 
feien  borijontal  («a*  in  ber  perfpeftioifcben  Betonung  ber  ftigur  mdjt  gut  ju 
erfennen  tft);  CA  unb  DB  feien  bie  beiben  leiten,  roelcbe  bie  Neigung  gegen 
ben  ^»orijont  machen,  ty*  beflnbe  ftcb  CD  unter  bem  9Bajfcrfpiegel.  2)ie  ©runb* 
linie  AB  bes  SRecbtecf*  fei  =  b,  unb  feine  Sänge  AC  =  l. 

2beilt  man  ba*  ganjc  SRccbtect'  ABCD  in  eine  un  enthebe  Spenge  bon>n- 
taler  Schnitte,  roie  AabB,  aefb  u.  f.  ro.  ein ,  fo  ift  ber  2>rucf  auf  alle  fünfte 
nur?  foleben  Schnitte*  ber  gleiche  nach  ©leidjung  IV,  3.  203*2). 

E*  fei  bie  Entfernung  eines  foleben  Schnitte*,  3.  SB.  af  oon  ber  obern 
Seite  CD,  ober  bie  Entfernung  Df  =  v;  aUbann  tft  bie  #öbe  eine*  foleben 
Schnitte*  roie  ae  -  dv.   3>a*  Element  ber  fläche  ABCD  «fr  aisbann  : 

ab  •  ae  =  b  •  dv 

stimmt  man  nun  bie  fläche  ABCD  für  biejenige,  Deren  Trucf  bureb  P  be* 
geufcnet  roirb,  fo  Pommt  bureb  bie  obige  Gleichung  VII,   roenn  man  fratt 
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h  bie  Entfernung  be$  Element*  vom  98afjerfptegel ,  b.  b.  i  fefct,  mir  unter  b 
tit  (Srunblinie  kti  0cecbtetf |  oerfte&t : 

VIII)  P=/PKz.bdv. 

Tit*  ift  a(fo  ber  auf  bie  ^fläcfoe  ABOD  auegeübte  £rucf. 

SDtafl  nimmt  ba*  3ntegral  3tvifcf)en  Pen  beiben  ®ren$en  v  =  0,  unb  v  =  1 
oergl.  3.  1748),  nadjbem  man  bie  ©leicbuug  um  ber  Integration  rutllrn  fo  re* 
bu$irt  bat,  ba§  jle  nur  eine  SSeränberlicbe  enthält. 

«£mr;u  nimmt  man  juerjt  ben  SBinfel  <p,  melden  tu-  Ebene  ABCD  mit 
Dem  f  erpenbifel  NL  madK ;  ferner  bic  Entfernung  N'D  =  a,  um  roelcbe  bie  obere 
Btitt  CD  De«  «Recbtecfö  oom  ©ajferfpiegel  abliebt.   9Ran  bat  nun: 

Kf  =  PJL  —  DL  4-  M)  ; 

ba  nun,  roenn  Df  =  v  jum  SRabin«  genommen  roirt>,  DL  ber  Äojtnu«  beö  9Bin* 
fei*  fDL  =  (p  ift,  fo  bat  man,  ba  Kf  =  t  ift: 

|\)   ■  =  t  •  cos  9  •+•  a. 

Es  ift  alfo  bie  $u  integrirenbe  ©letebung 

X)    P  =  /     (v  •  cos  9  -+-  a)  b  •  dv. 

(?S  ift  aber/bvdv  .  cos  <p  —  |b  •  v2 .  cos  qp ;  unb /ah  •  dv  —  abv;  fügt  man 

nun  noeb  Die  Äonftante  binju,  unb  fonbert  ben  gemetnfcbaftlicben  gaftor  b  ab, 
fo  bat  man : 

XI)    P  =  t*b  (|  •  *«  cos  9  +  av^  +  C. 

9f  imutt  man  ba«  3ntegral  jitufrimt  ben  ©renken  v  =  ü  unb  v  = I  (oergl. 
B.  1749),  fo  erbält  man,  inbem  cie  roinfürlicbe  Äonjtante  bureb  bie  ©ubtraf' 
tion  oerfebroinbet : 

XII)   P  =  pgb  A  P-  cos  9  +  al^  • 

7  €>uctot  man  je  tu  ben  SRtttelpunf  t  be*  Drurf  *,  b.  b.  ben  fünft,  n>o 
ber  SRittelbrutf  aller  Elemente  ber  gläcbe  biefelbe  trifft,  unb  wo  man  auneb* 
tuen  fann ,  t ap  ber  ganje  35rurf  angebracht  fei :  fo  mu§  man  £uerfr  beachten , 
ba§  bie  Tntcfe  aller  Elemente  cinanber  parallel  finb;  ba§  alfo  ber  SCugciff«* 
punft  beä  üRirtelbrucfs  in  jebem  befonbern  galle  bureb  bie  Sbeorte  ber  Momente 
tiefer  Äräfte  bejttmmt  wirb. 

SBürben  alle  fünfte  ber  SBanb  gleich  jlarf  gebrüeft,  fo  mürbe  ber  «Kittel» 
punft  be#  2>rucf I  mit  brtn  ©cbwerpunfte  ber  gläcbe  jufammenf allen ;  weil  fia> 
aber  ber  S)rucf  mit  ber  Entfernung  oom  Ocioeau  ber  glüfitgfeit,  ober  »om  SSaf» 
ferfpiegel  oermebrt,  fo  folgt:  bag  ber  9R  ittelp unf  t  be*  $rucf*  immer 
tiefer  liegt  aU  ber  Scfcmerpunft. 

SRan  ftebt  fogleicb  au*  ber  Sbeorie  ber  Momente,  ba§  ber  SRittelpunft  tee 
Drucf*  ftcb  auf  ber  geraben  Stnie  EH  beftnben  nun; ,  roelcbe  bie  Seite  CD  unb 
AB  balbtrt.  *uf  En  mug  alfo  ber  fünft  G  al«  «ngrtf«punft  brt  2>rutf$ 
beftimmt  werben. 
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SBeil  nun  bie  auf  alle  fünfte  ber  gläche  ABCI)  ausgeübten  £>rucfe  als 
parallele  Äräfte  angefe&en  werben,  fo  bat  ntan  bie  SRomente,  unb  jroar  in 
S3qicl)iing  auf  tit  horizontale  Sinie  CD  in  folgender  äBeife  ;u  beftuintten.  Der 
2)rutf ,  ben  ba«  gflädjenelement  abef  erleidet,  ifr  giftet)  pgzbdv  (nacb  ©leidjung 
VIII ,  &.  2034);  bie«  tft  alfo  aud)  Die  roirfenbe  ftraft ,  beren  Moment  aufge« 
fuebj  werben  fofl.  T  a  «  ÜJJ  o  m  e  n  r  einer  Äraft  ifr  aber  in  SBegiehung  auf 
einen  'punft,  ober  eine  Äinie,  ober  einer  (Ibene,  ba«  ^robuft  tiefer  Äraft  in 
bie  fenfreebte  2)tfianj  ihrer  Stiftung  oon  bem  fünfte,  ober  ber  Äinie,  ober 
ber  (Sbene  (ocrgl.  @.  1927  9fr.  13).  Um  bafcer  ba«  2Koment  ber  Äraft  eezbciv 
in  33e$iehung  auf  bie  fcinie  CD  $n  erhalten ,  mu§  man  fie  mit  bem  oon  CD 
auf  ihre  9*ia)rung  gejogenen  ^erpenbifel  muUiplijiren.  B"bt  man  bie  2)iref* 
tionelinie  ber  Äraft  egsbdv  bureb,  il)ren*3Cngriifepunft  y,  b.  1).  burefa  Den  $unft, 
in  meinem  bie  2inie  ef  oon  ber  fcinie  Ell  burtbfebnitten  toirb;  jiebt  man  ferner 
oon  E  ein  sPerpenbifel  Ep  auf  biefe  2>iref  tionelinie,  fo  bat  man  in  bem  bei 
ß  reebttoinfligen  Dreiecfe  Ey  =  Df «-  v,  unb  ben  SBinfel  Ey/J  =  tp,  al«  bejfen 
Sßedrfelioinfel.  SRacbt  man  Ey  —  v  gum  «abiu«,  fo  ifl  ba«  $erpenbtfel  Eß 
=  v  •  sin  9 ;  bemnacb  ifi  bae  ÜRoment  ber  auf  Da«  gläcbenelcment  abef  mir* 
fenben  Äraft  —  $gzbdv  •  v  •  sin  <p. 

SBejeicbnet  man  nun  bie  fcinie  EG,  b.  b.  bie  (Entfernung  bes  QRittelpunft« 
be«  Xrinfes?  oon  CD  mit  V,  fo  fyat  man  nad)  ber  2t)eone  ber  Momente: 

XIII)   Pv'#.  sin  <p  —  sin  <p  -f  wzbv'dv ;  ober  P  •  V  =  /  pgzbvdv. 

d«  folgt  nämlich  au«  ber  Theorie  ber  parallelen  Gräfte  (oergl.  SS.  1927 
9fr.  13),  bog,  wenn  man  ben  2)rucf  auf  ba$  ftläcfoenelement  abef  mit  ber 
(fntfemung  v  tiefe«  (Siemen!«  oon  CD  multipligirt,  unb  bie  Summe  ber  ahn« 
lieben  ^Jrobufte  für  alle  Elemente  nimmt:  biefe  Summe  gleich  ifr  bem  ganzen 
Xnicf  uuiltipliflirt  mit  ber  Entfernung  res  SRittelpunft«  be«  5)rucf«  oon  ber* 
felben  2inie  CD ;  fcei&t  alfo  biefe  Sntfernung  EG  «=  v',  fo  bat  man : 


SÖeibe  3ntegrale  muffen  aber  smifeben  ben  ©rengen  v  =  0  unb  v  =  I  ge» 
nommen  werben. 

@e$t  man  juoorberfr  in  bie  gweite  @leid)ung  bei  XIII  ben  bei  IX  gefun« 
btnen  ©ertb  oon  z  hinein,  fo  erhält  man: 

XIV)   Pv'  =  9gb  /  (cos  q>  •  v*  •  dv  +  avdir). 
3ntegrirt  man  biefe  ©leic&ung  fo  ifl: 


Sntegtirt  man  ferner  gwifeben  ben  ©renken  v  =  0,  unb  v  =  ,  fo  erhält 
man: 


@c$t  man  für  P  feinen  *3erth  au«  ber  ©leiebung  XII,  unb  bioibirt  bureb 
ben  gemeinfdjaftliajen  gaftor  1,  fo  ergiebt  ftd>: 


v'  •/  pgzbdv  —  v  /  pgzbdv  =  /  pgzbvdv. 


XV) 
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cos  q,  •     +  T 

XVI)        =   ±  - 

cos  <p  •  g  +  a 

4>at  man  auf  a U n : uii c  S®cife  ten  Druef  gefunden,  ter  auf  Dir  antern  Sei» 
tenflädjen,  fo  rote  ten ,  ter  auf  tie  ©runtflächc  unt  ihre  9f  11  gr iff dm 1 1 1 r I p un f te 
ausgeübt  roirt,  fo  nimmt  man  he  »efultante  aller  tiefer  Äräfte ,  um  Den  ©e» 
fammtorurf  gu  erhalten. 

8  <?$  foll  jefct  ein  Äörper  betrautet  werten,  meiner  in  eine  fernere  gleia> 
artige  ftlüfjtgf  eit  getaucht  rotro.  Der  Drucf ,  ten  tiefe  glüfftgf  eit  gegen  irgent 
einen  Sbeil  ter  Oberfläche  te«  eingetauchten  Äörper*  ausübt,  roirt  auf  tiefelbe 
SSeife  befhmmt ,  roie  terjenige ,  welch«  gegen  Die  äöänbe  tee  ®efäf|e«  roirft. 
5föia  man  aber  ten  ©efammttrurf  ftnten,  fo  roentet  man  folgente  oier 
Sä$e  an: 

1)  Die  mannigfaltfgen  X  niete,  welche  auf  ten  .Körper  roirfen ,  hüben  eine 
einzige  Wefultante,  welche  fenfrecht  wirft,  unt  ihn  in  einer  Dichtung 
gu  trüefen  üictn,  tie  Derjenigen  ter  2 (Innere  entgegengefetyt  ifr.  Diefer 
Drucf  ter  fchweren  glüffigfeit,  wie  j.  85.  te*  9Baffer4,  oon  unten  nach 
oben,  b.ei^t  ter  Auftrieb. 

2)  Die  horizontalen  Drucfe  beben  ftd)  auf. 

3)  Die  3nten|ttät  ter  »efultante  aller  Drucfe  \\t  tera  ©ewichte  te*  &o« 
luinenö  ter  au«  ter  Stelle  oertriebenen  gflüijigfeit  gleich- 

4)  Die  fRefultante  aller  Drucfc  geht  turd)  ten  Schwerpunft  tee  Skoto- 
men* ter  au«  ter  Stelle  oertriebenen  frlüffigfeit;  unt  ta  fte  feufrec^t 
wirft,  fo  ifr  i^rc  Richtung  bfiHmmt. 

Diefe  Safee  fint  fämmtlich  fcoa^fr  wichtig  für  tie  tytovit  ter  fchwimmen* 
ten  Äorper. 

9  Sum  »emeife  tiefer  Sä$e  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  199,  ta«  ®efä§  ADE 
mit  einer  fchweren  ^lüffigfeit  angefüllt,  welche  ftch  im  ©leichflewichte  beftutet. 
3n  terfelben  gebe  ein  Ubeil  KL  plofclich  au«  tem  flüfiigen  in  ten  feften  Bu« 
frant  über ;  tat  urdj  wirt  ta*  (Gleichgewicht  nicht  gefrört.  Diefer  fefre  -Xbeil 
oter  .Horner  wirt  oon  oben  nad)  unten  Durch  eine  fenfrechtc  straft  getrieben , 
welche  feinem  (Gewichte  gleich  unt  an  feinem  Scfjwerpunfre  angebracht  ifr ;  tiefe 
Äraft  fann  nur  turch  tie  Otefultante  aßet  normalen  Drurfe  aufgehoben  roerten, 
welche  tie  ftlüffigf  eit  gegen  ten  feften  Körper  aueübt.  .fcierau*  folgt,  ta§ 
tie  Stefulrante  aller  normalen  Äräfte  fenfrecht  ifr,  unt  eine  eingige  Äraft  fein 
muf ,  ta  fte  mit  einer  einigen  Äraft  tae  (Bleic^gerotc^t  hält;  unt  ta  tie  9?e< 
fultante  aller  Drucfe  fenfrecht  ift,  fo  muffen  fich  tie  horizontalen  Äräfte  gegen, 
feitig  aufheben. 

Da«  (Sieichgewicht  gwtföen  einem  Äörper  unt  einer  gflüfftgf  eit  fann  alfo 
nur  frattftnten,  wenn  ter  Schwerpunft  te*  Äörper*  unt  ter  Schwerpunft  ter 
au«  ter  Stelle  oertriebenen  gflüffigfeit  ftch  auf  ter  nämlichen  fenfredjten  Äinie 
beflnten.  3fr  ter  Äörper  oöllig  in  tie  gflüfftgfeit  eingetaua^t,  fo  ifr  ta«  Vo- 
lumen te«  Äörper«  unt  taSjenige  ter  am  ter  Stelle  oertriebenen  fclüfftgfeit 


Digitized  by  Google 


£ttbrofhitif.   »-Born  T>rurfe  fdjtwer  ftlafflgfelfen.  2037 

ein  mit  baefelbe,  unt  beide  Sajmerpunfte  liegen  aletann  Dollfommen  in  ein* 
anber.  3ft  aber  ter  Körper  nur  tbcüroeife  eingeräumt,  fo  ift  fein  Sdjroerpunft 
mrfjt  meljr  berfelbe  mit  Demjenigen  ber  aus  Der  Stelle  vertriebenen  §flüffigfett ; 
al«bann  muffen  jie  beibe  auf  Derfelben  fenf regten  2inie  liegen. 

6«  fei  v  ba«  Polinnen  ter  au«  ihrer  Stelle  vertriebenen  glüfftgfeit,  unt  10 
v'  bas  te*  Körper*,  ter  in  tiefelbe  getaucht  ift;  p  bie  3)id)tigfett  ber  ^luftig* 
feit,  p'  biejenige  be«  Körper«.  3ft  ber  Untere  ganj  in  bie  glüffigfeit  einge* 
tauet) t,  fo  hat  man,  unter  ber  obigen  9$otau«fe$ung ,  ba§  ber  fefte  Körper  ein 
plö&lia)  erftarrter  fc&eil  ber  ftlüfftgfeit  ift : 

gov  =»  gpV; 

ba  nun  nacb,  ber  9ßorausfc{jung  v  =  v',  fo  ift  and)  p  =»  p'.  3fl  ober  ba«  ©e» 
wid)t  be«  Körper«  leiebjer  al«  ba«  ber  au«  ber  ÖSteHe  oertriebenen  gflüfjtgfett, 
fo  Ijat  man  natürlich: 

go'V  <  gpv. 

Der  Körper  mug  bemnacb,  in  bie  #öb>  jteigen,  unb  bie  Kraft,  bie  ib>  be* 
wegt,  wirb  glei$  gpv  —  gpv  fein. 
#at  man  aber  im  ©egentb,eil 

gpV  >  gpv 

fo  wirb  ber  Körper  finfen,  unb  bie  Kraft,  wela^e  auf  ib,n  trücfr,  ift: 

go'V  —  gpv. 

Demnarf*  ftnft  ber  Körper,  mit  wenn  ein  ®eroid)t  gpV  —  gpv  auf  ifjn 
wirft ,  ba«  alfo  bem  Unterftbjebe  be«  ®ewid)t«  be«  Körper«  unb  be«ientgen  ber 
glüffigfeit  gleia)  ift. 


ivftiifte*  ftapttel. 

Ibeorie  t>er  fttymimmenbr n  Äörpcr. 

§.  29*2.  Allgemeine  ®runbfä$e. 

Die  beiben  ®runbfä$e  für  bie  S&eorie  ber  fa)wimmenben  Körper  finb  1 
biefe : 

1)  SBenn  ein  Körper  in  ba«  SBaffer  gefenft  wirb,  fo  fann  er  nur  bann 
im  @leid)gewid)t  bleiben,  wenn  fein  €$werpunft  mit  demjenigen  be« 
au«  ber  gteHe  oertriebenen  ©affer«  auf  einer  unb  berfelben  fenfrea)» 
ten  Sinie  liegt. 

*2)  Diejenige  aSaffermaffe,  weld>e  ba«  SBolumen  be«  etngetaud*ten  £b,eil« 

ausfüllt,  b,at  baffelbe  ©emiefct  wie  ber  ganje  Körper. 
Der  ein  getaufte  3:6,  eil  eine«  fd*wimmenben  Körper«,  namentlich  3 
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eines  Sdjiffe«,  beifu  fein  ©  offe r  raunt ;  er  reicht  von  Der  unrerften  ??läd)e 
bte  ;ur  (Sbene  De«  Kafferfptegel« ;  fite  fenfred)te  ürfe  De«  Kofferraum«  bctru 
Die  fferrradn.  Die  (Sbcne  tcs  S^atferäfpicgeld  freitet  ben  Kofferraum 
oon  Dem  nicht  eingefenften  Steile.  *  > 

3  (S«  fei  v  Da«  Volumen  De«  aus  Der  Stelle  oertriebenen  »offer«,  p  feine 
Dichtigfeit,  unD  g  Die  Schwere;  I>  fei  Dal  ®erotd)t  De«  fchmitnmenDen  «örper* 
ABU),  Bfig.  200,  Safel  XXXV,  D;  tiefem  Öeroiajfe  P  roirD  Da*  ®leid)9en)iö)t 
oon  einer  fenfrea)ten  Äraft  =  pgv  gehalten  (oergl.  @.  -2037);  Damit  ftcb,  alfo 
Diefe  beiDen  Äräfte  in«  @leid)getoid)t.  fefcen .  mu§  ein  Ztyil  De«£örper«,  näm« 
lid)  ABl),  im  ©affer  bleiben;  Diefer  Sfceil  ifl  Der  Kofferraum. 

4  3fl  foroobl  Der  fd)ioimmenDe  .Körper  ale  aud)  Da*  Gaffer  homogen ,  fo  fällt 
Der  Schrorrpunft  De*  Kofferraum«  mit  Demjenigen  De*  oerDrängten  Kaffer« 
jufammen.  Sit  Die  fpegififche  Schwere  oDer  Did)tigfeit  (oergl.  2.  1805)  De« 
Körper«  Derjenigen  De«  Gaffer«  gleich ,  fo  tft  Der  2  oft  oon  fflbfr  einleucbtenb. 
3ft  aber  Die  Dichtigfeit  oerfchieDen ,  fo  fei  Die  Dichtigfeit  De«  Äörper«  Der  n.  %^t\i 
oon  Derjenigen  De«  Gaffer«.  ivIk  Da«  Gaffer  oerDrängr  »irD,  Denfe  man  ftdj 
gmei  feiner  SÄolefulc  m  unD  m'  in  irgenD  einem  9fb(tanbe  oon  einanDer;  Da 
fte  gletd)  ferner  ftnb,  fo  gebt  ihre  iRefultante  Durd)  Den  SRittelpunft  Der  Serbin» 
Dungelinie.   3fl  Der  Körper  an  Die  2 teilt  De«  Kaffer«  getreten,  fo  fommen 

gwei  feiner  5Rolefülen  —  unD  ~  Dorthin,  wo  oorher  ro  unD  m'  waren;  Da 

n  Ii 

fte  ebenfall«  einanDer  gleid)  jtnD,  fo  faun  ihre  «Refultante  aud)  Durd)  feinen  an» 
Dem  ^unft,  al«  Den  (Dttttclpunft  ihrer  3*erbinDung«linie  gehen,  welcher  Der» 
fclbe  wie  für  m  unD  m'  ifr.  KenDet  man  Diefe  Betrachtung  auf  jeDe«  a  ufere 
$aar  Der  Kaffer*  unD  Äörper«  !Dcolefülen  an,  fo  geigt  ftd)  oon  felbft,  Daf  gu« 
le$t  aud)  Die  beiDen  Sdjwerpunf te ,  al«  Die  9Cngriff*punfte  Der  beiDen  .£>aupt* 
refultanten,  gufammenfaUen  miiffen. 

5  3ft  Der  St  örp  er  bomo  g  en  ,  fo  liegt  fein  «Scbwerpunft  G,  gfig.  200, 
über  Dem  Schroerpunfte  O  De«  Kofferraum«.  Denn  wenn  g  Der 
Scbwerpunft  De«  au«  Dem  Kaffer  ^eroorragenDen  3beil«  ifr,  fo  mu§  fid)  Der 
Scbwerpunft  De«  gangen  .Körpers  auf  Der  93erbinDung«linie  rO  Der  beiDen 
3:^eil»8d)n)er»unfte  g  unD  0  befinten,  Demnach  über  O,  D.  h«  über  Dem  ©d)mer* 
punftc  De«  Kofferräume«  liegen. 

6  3ft  aber  Der  fajwimmenDe  Äörper  ungleichartig,  fo  fann  e«  gefche* 
hen,  Da§  fein  Sdjwerpunft  G  unter  Dem  Schwerpunf te  De«  Kaffer* 
räume«  liegt,  Damit  nämlich  Da«  Gleichgewicht  ftattftuDet,  mu§  folgenDe 
S3eDingung  erfüllt  fein:  Da«  (9etoid)t  einer  Kaffermaffe  oon  gleichem 
©olumen  wie  Der  Kofferraum  De«  Äörpere  ift  g  l  c  i  d)  D  e  m  @  e  m  i  ch  t  e  D  e «  g  a  n* 
gen  fd)toimmenDeu  .Körper«. 

Diefe  Öleicbung  bringt  nicht  notbwenDig  mit  jtd),  Da§  Da«  Gewicht  De«  .Kör* 
per«  in  feinem  gan$en  Volumen  gleichförmig  Bertheilt  fei.  Stimmt  man  alfo 
Den  Äörper  al«  ungleichartig  an,  wie  e«  g.  58.  bei  einem  2 dürfe  mit  feiner  oer« 
fd)ieDenartigen  2aDung  gefd)el)en  mu§:  fo  ifr  e«  wolü  möglid),  Daß  Der  größere 
Sbeil  De«  Sotalgeroicbt«  in  einem  Ibeüe  oon  febr  fleiner  9Cu«Dehnung  fongen» 
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f r i rt  fei ,  rooDurcb  ee  Dann  gefcbe ben  fann ,  ba§  Der  2 chroerpun fr  G  De« 
gangen  Körper«  unter  Dem  Schroerpunfte  De*  äBafferraum«  gu  liefen  fommt. 
@*  fann  ftcfa  alfo  überhaupt  Der  2 »cbroerpunf t  De«  gangen  fcbroimmenDen  Äörpers 
balD  über,  ba(D  unter  Demjenigen  feine«  Üföafferraume«  befinDen. 

Sßenn  Der  SSafFerraum  letzter  ift ,  al«  Da«  Volumen  ÜBaffcr,  Da«  er  au*  7 
Der  Stelle  treibt,  fo  erhält  er  fich  nur  Darum  im  ®leii)geroicfat,  roeil  Das  ®e- 
rotcbt  De*  übrigen  $beil«  De*  .Körper«  Den  UnterfateD  irotfc^en  Dem  ©ereilte 
De«  oerDrängten  äöaiterootumrn«  unD  Dem  (Beroicbte  De«  äBatyerraume«  au«» 
gleicht.  «Bermefart  man  al*Dann  Die  ÄaDung  De«  fcbroimmenDen  Äörper*,  fo 
roirD  er  noch  tiefer  ftnren,  bi«  Da«  au«  Der  Btette  oertriebene  SBaffer  Da«  ®leicb» 
gereicht  roieDer  bergeftellt  bat,  unD  Die  äöaffermaffe,  welche  Der  SSafierraum  er» 
\  t  h  l ,  Dem  <&eroi<bte  De«  fcbroimmenDen  Körper«  gleich  ift. 

<S«  fei  M  Diefe«  ©eroic&t,,  roelcbe*  al*  eine  ftraft  angefeben  roerben  fann, 
Die  an  Dem  Scbroerpunfre  O  Dre  SSaiTerraume*  angebracht  ift,  unD  in  fenf« 
rechter  9fid)tuug  roirft.  (S«  fei,  Safel  XXXV,  Ü,  gig.  201,  Der  föroimmenDe 
Körper  in  eine  etroa*  geneigte  ^fiufjtgfeit  eingetaucht ,  fo  Daß  Die  magrere  oDer 
borigontale  Sünie  AB  (meiere  Da«  $roftl  De«  roafierreebten  Durcbfcbnitt*  oom 
fcbroiinmenben  Äörper  angeigt),  Durch,  Die  etiva«  geneigte  £inie  ab  erfefct  rotrb. 
Die  in  O  fenfreebt  auf  ab  angebrachte  Äraft  M  jteüt  Den  Drucf  Der  glüffig- 
feit  »or,  unD  wirft  oon  unten  na*  oben  (orgl.  e.  2036  9*r.  8).  ^»rD  Diefe 
Äraft  mit  Der  au«  Dem  Scbroerpunfte  auf  ibre  Direftion  fenfred)t  gegogenen 
üinie  GL  multipligirt :  fo  erhält  man  (oergl.  ®.  2035)  ihr  Moment.  @«  ift 
alfo  II  •  GL  Da«  äRoment  oon  M  in  »egiebung  auf  Den  Schroerpunft  G  De« 
gangen  äörper*.  9Ran  bat  in  Dem  recbtroinfligen  Dreiecfe  GOL  Die  ©eite  GL 
—  GO  .»in  LOG;  Daher  hei&t  Da«  SRoinent 

M  •  GO   sin  LOG. 

Der  SSinfcl  LOG  roirD  oon  Den  beiDen  Linien  LO  unD  GO  gebilDet,  oon 
Denen  Die  eine  fenfreebt  auf  al»,  Die  anoere  fenfreebt  auf  AB  jtebt.  Sieht  man 
nun  auf  Die  beifcen  Dreiccfe  «>C,  unD  ßyO,  fo  haben  ftc  rechte  Söinfel  in  {J  unD 
«i  unD  einen  gemeinfcbaftlicben  2Öinfel  in  y,  Daber  ijl  l_  LOG  =  BCb, 
D.  b.  gleich  Dem  SBinfet,  Den  Die  beiDen  2inteu  AB  unD  ab  mit  cinanrcr  bilfcu. 

©egeiebnet  man  Diefen  SSinfel  mit  O,  unD  ferner  mit  A  Die  Entfernung  OG 
De«  3c6iocrpunft«  G  De*  gangen  Äörper*  oon  Dem  3cbroerpunft  O  De«  k*af. 
ferraum«,  fo  mirD  Da«  Moment  gu 

M  •  A  •  Hin  &. 

»etraebtet  man  Den  Drucf  De«  SSaffer«  al«  eine  pofttio*  Äraft,  fo  roürDe  Da« 
eben  berechnete  Moment  i  n  entgegengefefcter  Dichtung  roirfen,  menn 
Der  $unft  G  unter  O  fiele. 

3*ergröfcert  ftch  Der  $aftor  sin  »,  fo  nimmt  natürlich  auch  Da«  SRontent 
gu,  unD  ebenfo  auch  Der  Steigungdioinfel  \t  großer  aber  Diefer  »eigung«. 
roinfel  ift,  Defto  mehr  roirD  Der  fcbroimmenDe  Äörper  ftreben  unterguftnfen. 
»leibt  Dagegen  Der  JBinfel  &  unoeränDert,  fo  hangt  Die  Sntenfttät  De«  9Äo» 
ment«  M  •  A  •  sin  »  oon  Dem  gfaftor  MA  ab.  Diefer  «aftor  ÄIA  hat  oon 
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(fuler  ben,  feitbeut  allgemein  angenommenen,  tarnen  ber  ©  tabt  Ii  tat  er« 
Im  Iren ,  weit  er  ba$u  Dienen  fann ,  ben  @rab  ber  Stabilität  ober  Stanbl>afttg» 
fett  eine«  fcfyroimmenben  .ftörper«  ju  befrimmen,  b.  b.  ben  ®rab  fetner  $?äf)tg* 
fett,  ffd)  oon  einem  erhaltenen  Stofce  niajt  umwerfen  ,;u  laffen,  fonbern  ftdj 
nad>  einigen  Sdjroingungen  wteber  in  bie  erffr  aufrecbtfre&enbe  Stellung  jurucf» 
jubegeben. 

8  m  fei  F  eine  tfraft,  beren  Moment  in  »ejug  auf  ben  $unft  ü,  b.  % 
auf  ben  ©djroerpunft  be«  ganjen  fcfcroimmenben  Körper*  im  SStanbe  tfl,  bie 
SBirfung  oon  M  •  A  •  sin  &  aufjubeben.  2>a«  Moment  biefer  Äraft  roirb  ge» 
funben,  toenn  man,  gig.  201,  bie  fenfre^te  GK  auf  ibre  Streftion  KR  jiebt; 
nennt  man  tiefe  fenfredjte  k ,  fo  ift  bae  gefugte  Moment  kF.  2)a  alle  Äräfte 
nad)  ber  Storausfefcung  auf  bie  beiben  M  unb  F  rebujirt  ftnb,  fo  muffen  i&re 
beibrn  ORomente  gleia?  fein,  man  &at  alfo: 

kF 

I)   kF  =  M  A   sin  &;  alfo  sin  9  = 

Ilm  tiefe  §formel  auf  ein  2 dit'ff  anguroenben ,  ne&me  man  an ,  ba§  ber 
9Cfigttng$rot'nfel  nt'djt  10°  überfteigen  foll.  2e(U  man  kF  gleid)  ber  (*mbeit, 
unb  ftatt  siu  fr  ben  Sinu*  oon  10°  =  0,17365  ober  nalje  Va,  fo  l>at  man: 

1  1 

6  a  M  •  A 

Stimmt  man  eine  geringere  £at)(  oon  ©raben  ali  10,  fo  roirb  ftd)  mit  ber 
Verringerung  be«  Sinti«  aud)  ber  ©rudj,  roeldjer  feinen  Söertt)  angiebt,  oer» 
rtngeru;  ift  j.  ».  ber  Sßinfel  &  -  9°,  fo  ifl  sin  fr  =  0,1564,  e«  ijt  aber: 

°-,56i  -  pst 

ftür  einen  9ceigung«roinfel  unter  10°  mttp  alfo  bie  Stabiiitat  M  •  A  fedj«; 
mal  bie  größte  Äraft  übertreffen ,  roela)c  ba«  Sdjiff  erträgt. 

9  Um  fid)  ben  95egriff  ber  Stabilität  auf  bie  einfad)fte  Steife  geläufig  31t 
mad)en,  benfe  man  ftd)  einen  auf  bem  SBaffer  fcfyroimmenben  .Körper  juerft  im 
®lctd)geroid)t.  (StbäU  er  barauf  einen  £*rucf  ober  Sloj?,  burd)  ben  er  au«  fei- 
ner 2age  gebraut  roirb:  fo  roirb  er  entroeber  umfallen,  ober  oon  felbft 
ro i e b e r  in  bie  0  0 r  i g e  Stellung  3 u r ü cf  f  0 m m e n. 

Um  311  roijfen,  in  roeldjem  %aüt  ba«  eine,  unb  in  roeldjem  ba«  anbere  ge* 
nijrhnt  mu§,  fo  bemerfe  man:  roeld)e  Stiftung  bie  SSertifallinie  burd)  bie  bei« 
ben  Sa^roerpunfte  be*  gan3en  Äörper*  unb  be«  «Kofferräume*  in  ber  erflen 
Jiage  ^atte;  unb  roeltfce  Kicbtung  biejenige  SSertifallinie  &at,  bie  bei  ber  neuen 
Sage  be«  Äörper«  00m  Scbroerpunfte  be«  alebann  untergetauchten  $&eile*, 
ober  be«  neuen  Üöafferraum«  aufroärt«  ge&t. 

»Birb  bie  erfrere  oon  ber  aioeiren  unterhalb  be«  Sd)roerpunft*  be* 
ganaen  .Körper*  gefebnitten,  fo  mufj  ber  Äörper  umfallen.  ®efä>ie^t 
aber  ber  Stfcnitt  oberhalb  be«  3  a)roerpuitft«be«gait3en  Äörper«, 
fo  fommt  ber  Äörper  roieber  oon  felbft  in  feine  oorige  Sage. 

<S*  fei,  Safel  XXXV,  I),  $ig.  202,  ABCDEF  ber  fd>n>immenbe  Äörper, 
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unb  K  ber  Scbroerpunft  feiner  ganjen  ÜBcajfe  ;  fein  einqetaud>ter  2  heil  ober  fein 
Söafferraum  bei  ber  erfren  fcage  fei  EDCB,  unb  beifen  @d)roerpunPt  H.  (?« 
erhalte  ber  .Körper  einen  Stofi  von  linP«  nad)  rechts.  SCUbann  bePommt  er 
aud)  eine  untere  Sage,  unb  fein  38afferraunt  ijl  nicht  mehr  berfelbc,  fontern 
roirb  CDEF ;  b.  fo.  linP«  ragt  nod)  ba«  @tücf  «BC  fjeroor ,  unb  red)t«  tauefct 
nod)  ba«  €5tüdP  «FE  unter ;  ber  8d)roerpunPt  biefe«  neuen  Söaiferraum«  fei  G. 
3n  ber  $igur  ift,  um  bie  B«id)nung  bc«  Äörper«  beutlt'djer  ju  erhalten,  bie 
gage  be«  2Baffer«  frart  berjenigen  be«  Äörper«  oecänbert.  9Kan  barf  aber  nur 
bie  Beidjnung  etwa«  breben,  bi«  uid)t  meljr  EB  fonbern  FC  borijontal  ift,  unb 
ben  «BaiTerfpiegel  bei  ber  neuen  2age  be«  Äörper«  im  Dur^fajnitt  jeigt ;  al«» 
bann  itebt  man,  wie  ft<&  ber  Äörper  gebrebt  &at,  mäbrenb  ber  SBafferfpiegel 
uiioeränbert  geblieben  ift.   (2>iefe  »emerPung  gilt  au*  für  bie  #igur  *20l). 

Bie&t  man  jefrt  bie  »ertiPallinie  GM,  fo  faneibet  fie  bie  er|le  EertiPal. 
linie  HK  in  L,  alfo  unterhalb  be«  SdjroerpunPt«  K  be«  ganjen  .Körper«. 
3n  biefem  $alle  mu§  ber  Äörper  nod)  roeiter  red)t«  bin  umfallen.  3?enn  l)at 
man  ftd)  bie  Betonung  fo  gebref)t,  ba§  EC  horizontal  ift,  unb  jie&t  man  bie 
2inte  GK,  melcbe  man  ftd)  al«  ireif  oor aufteilen  hat ,  fo  (iebt  man  foglet'd),  ba§ 
K  Peine  Unterfhifcung  bat ;  ba§  fid)  alfo  bie  freife  Äinie  GK  in  oertiPalen  iXirb* 
tungen  bei  G  aufroärt«  unb  bei  K  nieberroärt«  beroegen  mujj ;  ber  Äörper  bre&t 
fid)  alfo  nod)  roeiter  red)t«. 

ÜBäre  aber  ber  ©d)roerpunPt  ber  ganzen  Äörpermaffe  in  I,  fo  ba§  ber 
Schnitt  L  ber  beiben  JBertiPallinien  ober  halb  beffelbeu  liegt,  fo  würbe  ftd)  ber 
.Körper  oon  felbft  aufrichten.  £enn  siebt  man  aud)  &ier  bie  fteife  2inie  IG, 
fo  nebt  man,  ba§  ber  SdjroerpunPt  I  Peine  Unterfrüfcung  hat,  ba§  alfo  bie 
fteife  2inie  Gl  in  oertiPalen  »iebtungen  bei  G  aufroärt«,  unb  bei  I  nieberroärt« 
beroegt  werben  mu§;  ba§  alfo  ber  ganje  Äörper  fid)  mit  feinem  obern  $b«il< 
ÜnP«bin  brebr.  25a  er  nun  ben  @to§  oon  linfd  nacb  reebt«  bin  bePam,  fo  be* 
giebt  er  ftd)  bureb  biefe  2>rebung  oon  reebt«  nacb  linP«  roieber  in  feine  oorige 
*age  juruef ;  bod)  errciebt  er  ba«  ©leiebgeroiebt  erft  na*  einigen  oorljergeben* 
ben  Schwingungen. 

trifft  e«  fia)  aber,  ba§  bei  ber  neuen  2age  ber  @d)nittpunPt  L  in  ben 
SdjroerpunPt  ber  ganzen  ftörpermajfe  fällt,  fo  bleibt  ber  .Körper  aud)  bann 
fteben.  $>ie«  gefcbj'ebt  tebe«mal  bei  einer  fd)roimmenben  Äugel  oon  bomogener 
SJcaffe. 

3e  niebriger  alfo  ber  ©c^rocrpunPt  ber  ganzen  2Äajfe  liegt ,  um  befro  {!*e» 
rer  ift  ber  Körper  gegen  ba«  Umftürgen:  fein  unterer  3:&eil  mu§  alfo  am 
febroerften  fein. 

9Ran  Pann  baber  bie  Stabilität  eines  febmimmenben  .Körper«  ratnnt  ltid)t 
prüfen,  ba§  man  ficb  oorfteflt,  er  bePomme  einen  Pleinen  Sto§  feittoärt«,  unb 
roeidje  um  IStroa«  oo,n  feiner  erften  gage  ab.  2iegt  a(«bann  ber  @d)mttpunPt 
r.  fe^r  boeb  über  bem  8d)toerpunPt  ber  ganzen  Waffe,  fo  b,at  ber  Äörper  &ta* 
biiitat  genug,  weil  er  nod)  febr  gebrebt  roerben  Pann,  ebe  ber  ScbnittpunPt  I- 
unter  ben  ed>toerpunPt  ber  ganzen  »Kaffe  ju  liegen  Pommt.  3ft  aber  ber  $unPt 
L  febon  bei  einer  Pleinen  $rebung  bem  ScbmerpunPte  ber  ganzen  SWaffe  nabe, 
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fo  ift  i ii cti t  oiel  Stabilität  oorbanDen.  3ft  L  im  3<hroerpunftc  felbft,  fo 
Pann  ber  Körper  nur  fe^r  geringe  Drehungen  ertragen;  ift  aber  L  unterhalb 
Oed  BcbreerpuuPte«,  fo  fallt  oer  .Körper  bei  Dem  geringfren  2>tofie  um. 
10  <?«  fei,  fcafel  XXXV,  l>,  gfig.  203,  ein  Körper  jum  S^etl  im  SSaffer  ein- 
getauft,  unD  habe  Durch  einen  febreacben  Stow  feine  @Iei<bgemicbt«lage  oertaf» 
fen;  ber  ©afferraum,  welcher  $uerfl  ADB  mar,  roerbe  bei  ber  neuen  Sage  ju 
aDh.  Der  ScfareerpunPt  G  ber  ganjen  Korpermaffe  bleibt  natürlich  berfelbe; 
in  ibm  oereinigt  fleh  bie  SBirfung  oom  Drutfe  De«SBaiTer«,  unboom  ©eroiebte 
De«  gangen  Körper« ;  meint  fkb  nun  biefe  beißen  Kräfte  nicht  aufbeben ,  fo  fön« 
nen  fte  nur  eine  Prei«förmige  Jöeroegung  um  ben  $unPt  G  heroorbrtngen.  3n 
£e$iehung  auf  Pen  ScbreerpunPt  O  De«  anfänglichen  äöafferraum«  jteht  man 
gleich,  ba§  er  ftefa  bei  ber  neuen  Sage  bem  Sbeile  bD  De«  Körper*  nah  cm  mu§. 
Denn  ba  er  jicb  in  O  befanb,  all  ber  SBafferraum  ADB  mar,  fo  mu§  er,  menn 
fleh  Der  SBafferraum  um  ACa  oerminbert,  unb  um  bCB  oermebrt  bat,  nach  ()' 
gerügt,  b.  b.  bemjenigen  %$tilt  De«  ä8afferraum«  näber  gefommen  fein,  roel» 
eher  bemfelben  binjugefornmen  ift.  9Ran  nebe  Durch  biefen  neuen  SBafferraum« 
ScbreerpunPt  0*  Die  State  O'i  fenPrecbt  auf  Die  neue  9ttoeaultnte  ab;  ferner 
Durch  ben  Körper«  »cbrocrpunPt  G  bie  Sinie  Gk  ebenfalls  fenPrecbt  auf  Die  neue 
»Jcioeaulinie  ab.  Da  biefe  beiDen  Sinien  Dir  an  Den  beiPen  Scbreerpunften  an» 
gebrachten  Kräfte  barireflen ,  oon  benen  Die  bei  i  angebrachte  Der  aufmärt«  mir» 
PenDe  Drucf  De«  aöajfer« ,  Die  bei  k  angebrachte  Da«  nieDermärt«  roirfenbe  ®e» 
reicht  De«  Körper«  ift :  fo  muffen  biefe  beiDen  .Kräfte ,  ba  fte  $u  einem  unb  Dem» 
felben  Softem  geboren,  für  ben  %aü  De«  ©leitbgcroicbt«  einanber  gleich  unb 
geraDeentgegen  gefefct  fein.  Diefe  ledere  SBebingung  mirb  erfüllt,  menn 
bie  fünfte  k  uuD  i  jufammenfallen ;  fallen  fte  aber  nicht  attfammen,  fo  Pönnen 
jreei  ^fäUe  eintreten. 

I)  gättt  ber  $unPt  k  jreifeben  C  unb  i,  fo  fhrebt  Da«  oon  G  nach  k  mir» 
PenDe  (Seroicbt  De«  ganjen  .Körper«  Dahin,  Die  beiDen  Linien  Cb  ttnD  CB  einan» 
Der  ju  nähern ;  Dagegen  Der  oon  O'  nach  i  roirfenDe  Drucf  oDer  Auftrieb  be« 
^Baffere  frrebt  Die  beiDen  Sinien  Cb  unb  CB  oon  einanDer  $u  entfernen;  Die 
(entere  .Kraft  muß  aber  ftegen ,  meil  fte  auf  Den  längeren  Hebelarm  CA  roirPt. 
3n  biefein  galle  mu§  alfo  Der  .Körper  ftch  gegen  B  erbeben ,  unD  Demnach  feine 
urfprünglicbe  Sage  toieDer  einnehmen,  unD  ftcb  im  BujtanDe  eine«  ftabüen  Meid)* 
gereicht«  beftnben. 

9)  gäüt  Dagegen  ber  $unPt  i  areifeben  k  unb  C,  fo  mirPt  Die  Kraft  Gk 
auf  einen  längern  Hebelarm  Ck ;  e«  ftegt  alfo  Da«  Gereicht  De«  Körptr«  über 
Den  Auftrieb  De«  ©ajfer«;  e«  mu§  Demnach  Der  in  Da«  Üßajfer  eingetauchte 
Sheil  noch  tiefer  finPen,  rooburch  Der  BuitanD  eine«  augenblicf  lieben  Öleicfage« 
reicht«  heroorPomnieu  reirD. 

§.  -m.   »o m  3»  e  t  a 3  e ntr  u in. 

<       Vergleicht  man  Den  Drucf  De«  SBaffer«  ober  ben  Auftrieb  Deffelben  in  Der 
^weiten  Sage  ,  Jafel  XXXV,  D,  ffig.  203,  mit  bemjenigen  in  ber  erften  Sage, 
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fo  ftebj  man  ,  ba§  bie  Stnie  OG  fetifredn  auf  AB,  unb  O'i  fenf reibt  auf  ab 
ftebr ,  ba§  fif  olfo  bei  m  einen  ©infel  mit  einander  biirrn ,  roel*er  bem  SBin« 
fei  bCh  glei*  ifl.  £)er  ©*ntttpunft  m  (ober  in  gfigat  202  ber  $unft  L) 
beipt  toe  2)1  e  t  a  ;  e  nt  r  um. 

9tad)  bem  Stangen  berinbet  ft*  ba*  SW  c  t  a  \t  n  rr  u  m  fror-?  auf  ber  Sperrt*  2 
fale,  roel*e  tur*  ben  &örperf*n)erpunft  unb  bur*  ben  5Bafferraum*f*roer* 
punft  gebogen  wirb.    Soll  bemna*  feine  Sagt  benimmt  werben,  fo  bat 
man  nur  bie  Entfernung  be*  üRrtajentrum*  oon  einem  ber  beiben  fünfte  G 
ober  0  ju  bejtimmen,  beren  2age  für  befannt  gilt. 

m  nebme,  2afel  XXXV,  D,  $ig.  203,  ber  f*wimmenbe  Äörpfl  eine  febr 
wenig  geneigte  2age  an ,  fo  bafj  feine  $ur*f*nitt*ebene  bie  2inie  ab  jur  .$o* 
rijontaUinie  erhalt,  unb  ber  2T^ei(  ACa  be*  erften  «Kofferraum*  au*  bem  SBaf. 
fer  berporfomint ,  mä&renb  ber  oorber  außer  bem  SSaffer  befinblicbe  $betl  BCb 
je$t  unter  SSaffer  ift.  Die  $u  beiben  Sagen  gehörigen  SBafferräume  fcaben  alfo 
einen  gemeinf*aftli*en  $&eil  an  bem  R  w  t  f*en  f  6r  per  aCBD ;  man  fcat  alfo : 

SCIter  SBafferraum  S«>if*enrorper  aCßl)  +  ACa. 
9*euer  5Ba|Jerraum  =  ßmif*enforper  aCBD  4-  bGB. 

SRon  bc;cirfine  mit  y  ben  Scbwerminfr  be*  Bn>if*enförper*;  mit  e  ben 
@*werpunft  be«  3tyeil*  ACa,  welcher  beim  neuen  99afferraume  febjt;  mit  g' 
ben  Ibeil  bcB,  meiner  beim  neuen  Sföafferraume  bJn$ugefommen  ifl. 

®enn,  gig.  204,  CB  na*  Cb  fommt,  fo  erhält  au*  bie  2infe  BR,  mel*e 
bie  re*t*liegenben  Snbpunfte  be*  alten  3Bafferraum*  oerbinbet,  bie  2age  br. 
3n  bfm  Seftor  BCb  bltibt  alfo  ber  leere  Kaum  bBq,  ben  man  aber  oerna*. 
läfftgen  fann ,  ba  er  bei  ber  angenommenen  Älein&eit  be*  »ogen*  Bb  au*  fe&r 
flein  ift;  bie  2>reie<fe  qBs  unb  Cbq  baben  bei  q  einen  @*eitelroinfel ,  unb 
aufcerbem  /_  Cbr  —  /_  CBR,  ftnb  alfo  äbnli*;  baber  au*  qsB  —  £_  C 
=  Z_  *  (oergl.  <S.  2039  9fr.  7);  ba  nun  bie  2agenoeränberung,  alfo  au* 
ber  ©tnfel  9  febr  flein  angenommen  ifl,  fo  mu§  au*  bie  bem  febr  f leinen 
SSinfel  qsB  gegenüberliegenbe  ©eite  qB  febr  flein  erf*einen ;  ba  nun  ferner, 
wegen  ber  febr  flehten  2agenoeränberung  au*  ßb  febr  flein  ifr,  fo  oer&ält  e* 
ft*  ebenfo  mit  ber  britten  Seite  bq  be*  Dreiecf*  bqß,  alfo  au*  mit  feiner 
•Oöbe  unb  feinem  glä*eninljalte,  3fl  überbem  0  unenbli*  flein ,  fo  wirb  bie* 
fer  ^[dcbentnbalt  ein  unenbli*  .kleine*  oon  ber  3  weiten  JDrbnung 
(oergl.  S.  1123  #r.  16),  wa*  in  SBe$iebung  auf  ben  Seftor  CBb  9cufl  ifr,  unb 
e*  au*  bann  bleibt,  wenn  man  ftatt  ber  Sebne  br  ben  Sogen  br  fubflituirt. 
Sine  ähnliche  93etra*tung  gilt  au*  für  ben  Seftor  ACa  in  ^fig.  203. 

^Bringt  man  nun  an  ben  S*n>erpunfren  y,  n  unb  g'  be#  Bmif*enf6rper« 
unb  ber  beiben  Seftoren  Äräfte  an,  roel*e  biefen  Äörpern  proportional  finb, 
fo  t&eilt  ber  @*roerpunft  O  be*  alten  f&afferraumä  bie  2inie  gy  im  umgefebr* 
ten  ©erbältniffe  ber  an  biefen  fünften  angebra*ten  .Kräfte;  ebenfo  tbeilt  ber 
S*merpunft  O'  be«  neuen  aSafferraum*  bie  2inie  gV  im  umgefebrten  93er» 
bältniffe  ber  an  biefen  fünften  angebra*ten  Ärdfte.  3)ie*  folgt  au*  ber  Sbeo* 
rie  be*  5*roerpunft*  (8.  \  W)  unb  ber  2beorie  bee  ^ebel«  (@.  1967);  man 
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204*  Säntümmenbe  Stetytt.  aReta^entrum. 

fann  immltd)  Die  fleife  Binie  gy  rote  einrn  $ebel  betrauten,  tetTen  Unterfhtyungt« 
punft  in  O  liegt,  unb  an  Ceffen  beiben  (Snben  Die  @eroid)te  De*  Sroifdjenför» 
pertl  unD  De«  Seftor«  bCB  angcbradit  jtnD. 

2Ja  Der  ganje  Äörper  für  homogen  angenommen  rotrt ,  fo  ifl  f  a?  5>erbält» 
nifs  Der  O&eroidjte  feiner  Steile  and)  £ugleid)  Ca?  Söerbältntfj  Der  SBolumina  Die* 
fer  $&eile  (oergl.  65.  1898);  Do  ftdj  nun  Die  <&eroi$te  umgeffbrt  rote  Die  Sie* 
ni  einheile  Der  halten,  fo  bat  man: 

I)  9Solttmeit  De«  Bn>ifd)enforperd  aCBD  :  Volumen  aCA  —  Og  :  Oy; 

II)  »olumen  De*  Bn>ifa)enförper«  aCBD  :  Volumen  bCB  -  O'g'  :  Oy 

Die  jroeiten  ©lieber  Dtefer  Proportionen  ftnD  t'Dentifo);  Denn  roenn  Der 
fd)roimmenbe  Körper  in  feiner  neuen  Sage  im  (SMeid)geroid)te  ifl:  fo  mu§  er, 
Da  fein  3otalgerot(fat  mdu  »eränbert  ifl,  and)  riefe! be  SBaffermenge  au«  (er 
Stelle  treiben;  e«  muffen  alfo  beibc  Kofferräume  in  Den  beiben  Sagen  gleicb/ 
fein;  Da  nun  Der  £rotf$enrorper  ein  unD  Derfelbe  ifl,  fo  muffen  Die  beiDen 
$f>eile  iCA  unb  bCB,  rote  oerfdjieben  fte  and)  an  ©eflalt  fein  mögen,  Dennodj) 
an  SBolumen  gleifl)  fein ;  Daher  bat  man  au«  Den  beiDen  Proportionen  I  unD  II : 

III)    Og  :  O'g'  =  Oy  :  O'y. 

(8$  roerDen  alfo  Die  beiben  geraDen  Stnien  gy  unD  g'y  Dur*  Die  gerabe  2i» 
nie  00'  geftbnitten ;  e*  ifl  baber  00'  parallel  mit  gg'  (oergl.  0.  682  «r.  4). 

Die  (Sbene  be«  SBajferfpiegel*  bei&t  in  S5e$ie&ung  auf  einen  febroimmenben 
Äörpcr  bie  WaffertracbjScbene  (oergl.  S.  2038  »r.  2);  unD  noaj  ge* 
nauer  Scbroimmebene,  roenn  ii(b  Der  fcbrot'mmenDe  .Körper  in  föroanfenber 
SBeroegung  befmbet,  fo  Da§  Der  Sunfeftnttt  De*  Äörper«  mit  Dem  S©afferfpie* 
gel  oeränberltd)  ifl. 

Da  in  gft'g.  203  bie  jroeite  3Saifertrad)t«ebene  eine  febr  fieine  Neigung  ge* 
gen  bie  er  fte  bähen  fod,  fo  fann  mau  bie  Tide  ber  Volumina  bCB  unb  aCA 
nnbenirfudirun  (äffen,  unb  bemnad)  annehmen,  ba§  füfr  bie  gerabe  gg'  in  ber 
erfreu  äöaffertrad)t«ebene  AB  beftnbe;  ba  ferner  00'  mit  gg'  parallel  ifl, 
fo  fann  man  and)  Die  Sinie  00'  für  parallel  mit  ber  SBaffertracfcteebene  AB 
anfebn. 

3  Um  bie  Sinie  00'  jti  beflimmen,  roela)e  bie  beiben  Sdjroerpunfte  De«  er« 
flen  unb  jroeiten  Kofferraum«  oerbtnbet,  nimmt  man  au«  ber  Proportion  I, 
(oergl.  @.  539  »3fr.  13): 

IV)  B»if*cnförper  aCBD  +  «Bol.  aCA  :  &ol.  aCA  =  Og  +  Oy  :  Oy. 

ober: 

Solumen  be«  alten  Kofferraum«  :  SBol.  aCA  =  gy  :  Oy. 

Die  ä&nli<&en  Dreieefe  gg'y  unb  OO'y  geben  : 

V)   gy  :  Oy  =  gg'  :  00'. 

stimmt  man  biefe  Proportion  mit  ber  bei  IV  gufamtnen,  fo  erhalt  man: 

VI)  9ßol.  De*  alten  Kofferraum«  :  3Jol.  aCA  =  gg'  :  00'; 
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al,o  MI)    OO  -         bf|  Q(ten  ^Tf7Ärs 

2fus  00'  lä§t  jtch  [ric^t  Om  erholten ,  b.  h-  bie  2inie ,  roelcbe  ben  Schmer«  4 
punft  Des  alten  98afTerraum6  mit  brat  2Reta$entrum  oerbinbet.  £>ie  geraben 
2inien  Om  unb  O'm  (iXafel  XXXV,  D,  gig.  2ü5)  flehen  auf  ben  geraben  2i* 
nten  AC  unb  aC  fenfredjt;  ba  bie  äBinfel  C  unb  m  febr  Hein  finb,  fo  fönnen 
bie  beiben  Xreiedfe  AaC  unb  OmO'  ali  gleichfchenflig  angefelm  merben,  unb 
raher  nmb  aU  a tynlid) ;  mau  bar  al\o  : 

VIII)   «Bogen  Aa  :  00'  =  Ca  :  mO; 

fc  .  n       00'  ■  Ca 

ba&er  IX)   mO  =   

'  Sogen  Aa 

%'\t  obere  ©berfläche  AB,  $tg.  206,  bes  erfren  23ajFerraums\  meldje  an»  5 
fängltd)  waff erregt  mar,  mirb  burdj  bie  obere  Oberfläche  ah  beS  neuen  SBaf* 
ferrauraS  fo  erfe$t,  ba§  (ich  taä  @nbe  A  aus  bein  Gaffer  ergebt,  roährenb  ftd) 
baä  (Snbe  B  in  bajfelbe  etnfenfr.  £iefe  beiben  SföajfertracbtS  ■  ober  €>cbn>imm* 
ebenen  oon  einer  Sertifalebene  burebfehnitten ,  geben  ben  Schnitt  ACa  in 
gig.  203. 

üttan  fann  aber  unenblidj  oielc  fenfreebte  Ebenen  parallel  mit  einanber 
bura)  bie  38ajfertracbtsebenen  legen;  aisbann  mirb  ber  fefte,  groifeben  ben  (Sbe* 
nen  KAL  unb  KaL  liegenbc  Äörper  in  eine  unenblicbc  9Renge  oon  Schnitten 
geseilt ,  melcbe  fämmtiiefa  mit  ber  dbene  ACa  parallel  finb. 

#at  ftch  nun  bie  @bene  KAL,  melcbe  oorber  an  ber  Oberfläche  be«  33af* 
ferraumS,  alfo  in  bem  23afferfpiegel  mar,  au«  bemfelben  erhoben,  unb  fia)  um 
bie  £inie  KL  mic  um  eine  SCjce  gebrebt :  fo  mu§  auch  jebe  in  ber  (Sbenc  liegenbe 
©erabc,  mit  AC,  einen  f leinen  Kreisbogen  befebrieben  baben;  bie  ^araflelebc* 
nen  werben  bemnacb  lauter  ©eftoren,  aCA,  a'C'A'  u.  f.  smifa)en  ben  @be« 
nen  KAL  unb  KaL  bilben. 

Stimmt  man  ben  gemeinfebaftlichen  SHirchfcbnitt  KL  gur  3fre  ber  x,  unb 
fteflt  bie  9fte  y  fenfrecht  auf  bie  ber  x  in  ber  ßbene  KAL,  fo  finb  bie  £)r» 
binaten  y  bie  fenfreebten  2inicn  AC,  AC,  AC"  u.  f.  ro. 

3>er  Sßinf i-l  ,  ben  bie  beiben  (S benen  KAL  unb  KaL  mit  einanber  machen, 
foü  nac^  ber  Sfnim r)me  unenbltd)  Flein  fein ,  unb  ift  natürlich  für  alle  parallelen 
Gefroren  berfelbe;  ber  Sogen,  melier  biefen  SBinfel  mißt,  heipe  a>,  unb  fei 
mit  bem  fRatwi  =  I  befajrieben;  alSbann  ftnbet  man  ben  Sogen  eines  jeben 
oon  ben  parallelen  ©eftoren  bureb  bie  Proportion : 

1  :  a>  =  AC  ober  y  :  Sogen  Aa; 

ba^et: 

X)   Sogen  Aa  =  m  .  y. 

-Vi  l: I ti pli ;trt  man  biefen  Sogen  mit  ber  «Hälfte  bes  Siabiu*  y ,  fo  hat  man 
(oergl.  €5.  722  unb  <S.  73t  %tt.  18),  alö  Flächeninhalt  eines  folgen  Seftord 

1 .  ffly2.  (Kultiplijirt  man  biefen  glächcninbalt  mit  ber  unenblich  fleinen  Xidc 

CC  —  dx,  welche  sroifcheu  jiuei  auf  einanber  folgenben  ©eftoren  liegt,  fo 
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l)ot  man  ald  forperlidjen  3n&alt  eine*  folgen  Meinen  Äorper«: 

.WA'  =  lco.y2.dx. 

2>ie*  ijl  baS  Element  be«  gefugten  ÄörpcrS,  Dalmer  f>at  man  (2figur  203) : 
XJ)   »olumen  ACa  =  1  »  .  /  y^dx 

?ir->  ift  ba$  $roeite  CSlteD  ber  Proportion  VI.  Tie  gerate  2inie  Cg  in 
$ig.  203  ift  bie  Entfernung  Der  8Cre  KI.  oon  bem  Sdjn>erpunfre  «  bes  Eolin* 
berabfajnittä  Kal.A  ;  um  biefe  Entfernung  $u  befrimmen,  nuijj  man  Die  ©umme 
Der  Momente  Der  Elementarfeftoren  in  JBcaieljung  auf  tiefe  9Cre  nehmen. 
•  9*immt  man  Den  ©eftor  ACa  in  gig.  207,  fo  befinDet  ftd>  Der  ed)mer* 
punft  g  Diefe«  ©eftor*  auf  Dem  »aDütd  CK  -  CA,  $ig.  208,  unD  amar  in 
ein«  Entfernung,  roelaje  (oergl.  £.  1957  #r.  19)  folgenDen  JJBertlj  &at: 

\  CR  .  <£e&ne  Aa 
SBogen  Aa 

2)a  aber  Der  ©infel  C  fe^r  flein  ift,  fo  fann  man  Den  ©ogen  Durd>  Die 
©e&ne  erfefcen ;  e*  bleibt  alfo  nur  2A  CR  übrig ;  Da  ferner  CR  =  CA  =  y  tft 

2 

(gig.  206) ,  fo  Ijat  man  k  y  als  Entfernung  De«  Sdjioerpunft*  eine«  ©eftord 
oon  ber  5Cr«  Kl..  ftulripHffet  man  Jefct  ben  CllementarPörper  (na*  XI)  = 
l»y*di  mit  tiefet  Entfernung,  fo  ijr  ba«  SKoment  biefe*  Äörpere  in  95e* 
jte&ung  auf  Die  8Cre  KL  gleid)  |coy3  •  dx,  man  befommt  alfo: 

flm-Vmm  Nr  e.cm.ncarförp« 

J*  1  »yMx  =  Summe  ber  Momente  ber  Elementarförper. 

E$  tfr  alfo  nad)  ber  Eigenfdjaft  ber  Momente,  roeldje  $robufte  jtnb,  beren 
einer  ffaftor  bte  fenfredjte  (Entfernung  ift  (oergl.  ©.  2035),  bic  (Entfernung 
Cg  DeS  ©ajroerpunfte»  De«  fleinen  äörper«  CAa  in  #ig.  203,  ober  KALa  in 
»ig.  206 : 


XII) 


JA 


<oy3dx 


ä  a>y*dx 

2>a  co  eine  fonfranre  ®rö§e  tfr,  fo  fann  fie  ebenforoo&l  rote  Die  Bahlen» 
brücke  au&erljalb  De«  3nregral«  gefegt  roerDen  (oergl.  ©.  1159  9er.  3);  bie  cd 

112 

unten  unb  oben  lieben  fid),  unb  ^  :  ^  =  ^;  ba&er: 

vm%    r  2/y3dx 

X1">  C8  =  37F3r 
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«$at  man  Cg  Dnrc^  3ntegration  beflimtnt,  fo  erhält  man  aucb  burd)  Die*  6 
felbe  gormel  Dm  SSertb,  oon  Cg'  in  gigur  203.   #at  aber  ber  fcfcmimmenbe 
Äörper  eine  fpmmetrifa)e  $orm,  »ie  tote  ©djiffe,  fo  b,at  man  gerabeni: 

Cg  =  Cg'. 

Tuvd)  Sßerboppelung  be$  28ertb,ed  oou  Cg,  ba  2Cg  =  gg',  erhält  man: 

XIV)  *  =  377^ 

Um  ras  Solumen  Des  SSatfcrraumä,  xoeltyi  in  ber  GUeidjung  VII  (S>. 2045)  7 
oorfommt,  311  bejtimmen,  l>at  man,  roenn  Der  Körper  regelmäßig  ifr,  Die  ge* 
roofmlidjen  Wormeln  Der  £iff erenrtalredjmung ;  e*  beiße  tiefet  Volumen  V;  eö 
roirb  alerann  bie  (Blcidjung  VII,  wenn  man  Den  28ertb,  für  ACa  aud  (31etd)ung 
XI ,  unb  für  gg'  au$  ©leiajung  XIV  nimmt ,  ju  folgenber : 

xv)  oo-  = 

Sefct  man  tiefen  ÜBertb  in  bie  ®leia)ung  IX,  ben  ©ertb,  für  Sogen  Ai 
auS  ©Irt'cbuna,  X,  unb  enblidj  y  für  Ca,  fo  erhält  man: 

xvi)  n»o  =  i4^Ü 

2>ie«  ijr  bie  gormel,  meiere  bie  (Sntfernung  beä  Sftetaaentrum«  00m  ©c$n>er» 
punfte  O  bei  SBafferraumö  angiebt. 

3ft  ber  fdjtoimmenbe  Körper  gletdjartig ,  unb  ftnb  bie  oon  ben  fen  Frerbtcn  8 
parallelen  (Sbenen  gemalten  Schnitte  ähnliche  Figuren,  fo  lä§t  ftdj  baö 
rajenrrum  bura)  eine  febr  einfache  ftormel  befh'mmen,  bei  melier  feine  3nte» 
gration  nörbig  ifr. 

m  fei,  Safel  XXXV,  I),  gig.  209,  a*  bie  jDberfläcbe  be*  @d)nitte«  AEB, 
roeldje  burd)  geometriföe  SRittel  gemeffen  roorben ;  CA  —  b  fei  bie  ftalbe  ©reite 
triefe*  Schnitte*;  bie  anberu  ®d>mtt<  A'E'ii',  A"E"B"  u.  f.  n>.  &nben  3U 
falben  »reiten  CA',  C"A"  u.  f.  ».,  »eldje  bie  auf  eiuanber  folgenben  ßrbi. 
naten  y  ber  turoe  KAL  ftnb.  Die  ©a^nitte  ftnb  ber  SBorauäfefcung  gemä§ 
lauter  äfmltaje  giguren ;  fte  ftnb  alfo  and)  ben  CUiabraten  ähnlfct)  liegenber 
Seiten,  alfo  aud)  ben  Guabraren  ber  jDrbinaten  y  proportional  (oergl.  ©.  699 
9tr.  22);  man  b,at  alfo: 

erntet  AEB  :  @$nitt  A'E'B'  -  AC*  :  A'C'*; 

ober: 

XVII)  a2  :  @$nitt  A'E'B'  =  b*  :  y«; 

baber  eebnitt  A'E'B'  = 

2)a  bie  r uf  t  CC,  ober  bie  (Entfernung  eines  parallelen  3 chnitrs  ntm  näcbjt« 
folgenben  unenblid)  Hein  ifr,  fo  hat  man,  roenn  fte  bur$  dx  bargefMlt  roirb; 

a2>2  H. 
-p-,ds 

♦ 

dtt  Clement  ber  parallelen  Schnitte. 
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ö«  fei  ferner  g  ber  Scbioerpunft  be«  3>urcbfcbnitt«  AEB;  berfelbe  befinbet 
ft<h,  ba  t>er  2>urcbfchnitt  fo  nunc  tri  fdj  ift,  auf  ber  fepfrechten  £inte  CE.  T>a 
tiefer  efcbioerpunFt  brirttnmt  ift ,  fo  fennt  man  an*  feine  Entfernung  oom  9ci* 
oeau  fcer  gflüfttgfeit ;  nennt  man  biefelbe  n,  fo  bat  man  roieber  au«  ber  Sfelm* 
liebfeit  ber  ftiguren: 

b  :  > r  —  n  :  (Entfernung  n'  be«  Scbrocrpunffe«  be«  !Turchfchnitt«  A'E'B'  oon 

bem  aSafferfpiegel. 

baber:       =  ? 

a»ultipligirt  man  biefe  Entfernung  mit  bem  ßlementarburchfcbnitf ,  fo  be* 
fornmt  man  gum  Momente  biefe«  iHirchfcbnitt«  in  ä*e$iebung  auf  ten  SBaffer* 
fpiegel 

#ierau«  folgt,  ba§  bie  Summe  .aller  in  »ejiehung  auf  ben  ©ajferfpiegel 

genommenen  Momente  —  -rj  /y3di  fei. 

ÜDtefe  Summe  mu§  bem  Momente  be«Scbroerpunft«be«gan» 
jen  .ftörperä  in  Schiebung  au f  ben  2$ a ff erfp iege l  gleich  fein;  be- 
zeichnet man  mit  O  ben  Scbivcrpunft  be«  ganzen  unter  Sßaffer  beftnblicben  Stör» 
per«;  mit  M  =  HG  bie  Entfernung  beffeiben  oom  ©afferfpicgel ;  mit  V  ba« 
Volumen  be«  gan$en  Äörper«,  fo  bat  man: 

na3 

V.M  =  ^  -  /y'dx; 

roorau«  folgt : 

XVIII)  M  =  gl  •  /  )M«. 

<S«  ijt  na$  ©leichung  XVI  mO  =  >Yv     '  *'      cic  Entfernung  be« 

Ü?ierci;e ntnuus  oom  Scbioerpunfte  O  be«  SBafferraum«.  Vergleicht  man  biefen 
SBertb  mit  bemjenigen  oon  AI  au«  ber  (Gleichung  XVIII,  fo  erhält  man: 

ober  nach  beiberfeitiger  Hebung: 

M  :  mO  =  3na5  :  2bJ; 

Ijierau*  folgt: 

9  Bur  9fnroenbung  btefer  Formel  werbe  ba«  aRetajentrum  eine«  redjtwinflt» 
gen  $araflelcptpebon«  ML,  Safel  XXXV,  I),  gigur  210,  geflieht,  ö«  fei  AF 
ber  Schnitt  be«  Äörper«  oon  bem  SSafferfpiegel,  »oelchcr  parallel  mit  ber 
©runbfläcbe  NL  geht.  £er  Äörper  ift  alfo  um  ben  St)eil  AN  in  ba«  SBaffer 
gefunfen;  bie  ©rö&e  biefe«  aSajferraum«  bangt  natürlich  oon  ber  2aft  ab,  bie 
e«  trägt;  fo  bat  nur  ber  »erfueb  bie  .$6&e  AN  be«  SBajferraum«  befrimmen 
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fonn.  eSobalfc  man  ober  biefe  ^>ö^e  fennt ,  finbet  man  aueb  leid)t  ben  fenf rea> 
ten  2>urd)fc&nitt  BN,  n>eld>er  fcura)  a2  belltet  fein  mag;  ba  alle  mit  BN 
parallel  laufenben  2>urcbfc&nitre  tiefem  Parallelogramm  gleich  ftnb,  fo  &at  man: 

a2  =  AB  •  CE. 

S5a  auf  ber  anbern  Seite  bie  &albe  JBreite  bee  £urcbfd)ntttd  gleta)  '/2AB 
ifr,  fo  wirb: 

b  =  >/2AB  =  AC. 

3)a  alle  @cbn>erpunfte  ber  fenfreebten  55urdjfdmitte  bed  SBafferraumd  oon 
rem  SBafferfpiegel  AF  um  eine  Entfernung  —  '/2CE  abfreben,  fo  mu§  aueb 
Her  ©cbiuerpunft  0  bed  ganzen  SBafferraumd  um  biefelbe  ©rö§e  unter  bem  38af« 
fecfpiegel  liegen;  ba&er  bat  man ,  mit  ben  S3e$ei(&nungen  ber  oorigen  9himmer: 

n  =  II  =  CE. 

Sefct  man  biefe  Sßertlje  in  bie  ^formet  XIX,  fo  bat  man  ald  bie  (fnrfer* 
nung  bed  3Reta$enrrumd  m  00m  ©cbmerpunfte  0  bed  ganzen  SBafferraumd : 

A  8AC3 

m0  =  3ÄF  rcF: 

•   8efct  man  jtatt  AB  feinen  2Bert&  2 AC,  unb  rebujirt,  fo  erbält  man: 

n  AC2 

Bur  gwetren  SCnroenbung  ber  gormel  XIX  biene  ein  breifeitiged  ^risma ,  10 
beffen  fenfreebter  Durdjfdmitt  ein  glei$fa>nflige£  unb  in  E  reebtroinfliged 
Dreietf  AEB,  Safel  XXXV,  D,  gig.  211,  ifr.  BW  man  EC  fenfredjt  auf 
AB,  fo  ifr  (oergl.  B.  68i  {Jcr.  12)  5)reierf  ACE  äbnlt'd)  bem  $reieif  AEB; 
bemnacb  ifr  aud)  bad  2>reiecf  ACE  glcicbfdjenflig ;  bie  $öbe  EC  ijr  alfo  gletcb 
ber  balben  Seite  AB;  bie  ©röfjen,  roela>  in  bie  fformel  XIX  fommen,  fmb 
Ccinuad) : 

a*  =  gläcbenin&alt  bed  Sreietfd  =  AC2;  n  =  M  =  y3CE;  b  =  AC  =  CE. 

25afj  nämltd)  ber  8chn>erpunft  eined  gleicbfcbenfltgen  JJreiecf d  auf  bem  $rit* 
tel  ber  $öbe  oon  ber  Söafia  aud  gerechnet  liegt,  folgt  aud  9er.  7  auf  3.  1950. 
®ie  Formel  XIX  roirb  bafjer  ;u  folgenber : 

n  2CE 
mO  =  — - — 

o 

Siebt  man  bieoon  bie  Entfernung  bed  3$toerpunfrä  00m  SBafferfpiegel , 
alfo  OC  =  ViCE  ab,  fo  bleibt  bie  Entfernung  bed  2Jcetajentrumd  00m  3Saf. 
ferfpiegel,  ober  Cm  =  '/jCE. 

%l\o  bei  einem  fummetrifeben  9Ba{Terraume ,  beffen  Söaftd  ein  reebtroinfliged 
X r r i erf  ifr ,  liegt  bad  SRera g cur ru in  jebed  fenfreebten  £>urdjfcbnittd  eben  fo  roeit 
über  bem  SBafferfpiegel,  ald  ber  ©djroerpunft  bed  55urcbf(fmitred  unter  bem* 
felben. 

#at  man  alfo  einen  regelmäßigen  Äörper,  beffen  2>urdtf$nitt  ABE  ifr,  11 
fo  jeigt  ftc& ,  ba§  b  =  AC;  bafc  bie  Oberfläche  bed  $urd}fcbmttd  a2  =  AC  . 

Seferif  Draft.  ©«fabrUfunfcf  129 
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CE  =  CE2  ifrj  unb  enblid),  ba§  Der  Scmoerpunff  oe«  Surcbfcbuittd  um  'ACE 
oom  33afferfpiegcl  entfernt  liegt.  £a  nun  alle  Scbtoerpunfte  ber  andern  Durd)« 
febnitte  um  biefelbe  ®rö§e  uon  bem  Saifcrfpiegel  entfernt  jinb .  fo  mufj  eS  ftcb 
eben  fo  mit  bem  3d)n)crpunfte  be*  gongen  SSafferraume  oerbalten ;  e*  ifl  alfo 
aud)  M  =  'ACE.  Subfrituirt  man  biefen  «Berti»  in  bie  ©leidwng  XIX,  fo 
bat  man  roieber: 

mO  =  %CB; 

eS  bot  alfo  aueb  bae  ÜJceta^entrum  be*  ganzen  Kofferraums  biefelbe  (Jntfer* 
nung  oom  äBafferfpiegel,  rote  bae  ÜRetajentrum  eine«  2>urd)fcbnitt*. 

§.  99*.   »on  ben  S  d)  to  i  n  gu  ngen  unb  oon  ber  Stabilität 
ber  febroimmenben  Körper. 

I  Soll  ein  fernerer  Körper  ftcb  ou  ber  £>berftäcbe  einer  rubenben  gflüfjtgfett 
im  ©leiebgetoiebt  erbalten,  fo  mup  fein  (Memtcbt  fleiner  fein,  alä  oas  einer 
SSaffcrmenge ,  bie  mit  ibm  glcidwö  SBolumen  bat  (oergl.  S.  2037).  3jt  biefe 
SBefcingung  erfüllt,  fo  fenft  ftcb  ber  Äörper  in  bie  glüfftgfeit  ein,  bi*  bae  Oe« 
rotebt  ber  oertriebenen  glüfftgfeit  bemjenigen  be*  ganzen  Körper*  gleicb  gewor» 
ben ;  ftnb  bette  ©etoiebte  gleid) ,  fo  bleibt  ber  Äörper  in  JRulje ,  menn  fein 
Scbroerpunft  unb  berjenige  ber  oertriebenen  glüfftgfeit  in  einer  oertifalen  Et* 
nie  liegen  (oergl.  3.  '2037).  »ei  bomogenen  Körpern  fällt  ber  Sebroerpunft 
ber  oertriebenen  glüfftgfeit  mit  bemjenigen  bee  Kofferraum*  jufammen  (oergl. 
S.  9038).  Soll  alfo  ba«  ®enjid)t  ber  oertriebenen  ftlüfftgfett  bemjenigen  be* 
Körper*  gleicb  fein ,  fo  muffen  ftcb  bie  $icbtigfeiten  umgefebrt  toie  bie  Solu» 
mina  oerbalten  (&.  1898);  ober  bae  3?erbä  It  ni  p  be«  Kofferräume 
jum  ganzen  Körper  mufj  baffelbe  fein,  toie  bae  9>et^ältnt§  ber 
2)icbtigfett  be*  Körpers  $ur  2)icbtigfeit  ber  gflü  ffigf  et  t.  Die 
SCuffudmng  Ter  Sagen  be*  ©leicbgeroid)ts  eine*  bo  mögen  c  n. Körper*,  berauf 
bie  Dberfläcbe  einer  glüfftgfeit  gelegt  totrb,  beren  ITicbtigf eit  grö§er  al*  bie  fei« 
ntge  ijl,  rebujirt  fta>  im  Sfllgcnwtnen  auf  folgenbe  geometrifebe  Aufgabe:  ber 
Äörper  mu§  oertnittelft  einer  (Sbene  fo  gefebnitten  »erben,  bafc  ber  3«balt 
eine*  ber  Segmente  ju  bem  bee  ganzen  Körper*  in  einem  gegebenen  SBerbält» 
ni§  fre&t,  unb  bie  Sd)toerpunftc  bee  Körper«  unb  te*  Segmente  ftcb  auf  einer 
2inie  beftnben,  bie  fenfreebt  auf  ber  fcbueibcnccn  (Sbene  fhbt. 

3n  jebem  befonbern  galle  brüeft  man  biefe  beiben  SSebingungen  bureb  ©lei« 
ebungen  au*,  beren  oollfränbigc  SCuflöfung  alle  9cid)tungen  angtebt,  bie  man 
ben  febneibenben  Ebenen  geben  fann,  unb  an«  loelcbetn  eben  fo  otel  Äagen  bee 
©leidjgcioiebt*  entjreben.  Butoeilen  in  bie  Sfnjabi  tiefer  Sagen  unenblicb,  tote 
j.  JB.  bei  Körpern,  bie  rurd)  Umbrebung  um  eine  bori$ontale  9Cre  entflanben 
ftnb ;  ein  anber  5Jtal  ift  tiefe  2tnjab(  enblt'd)  unr  benimmt. 

9tecbtioinf(ige  prientatifebe  Körper  fönnen  3.  SB.  folebe  2age  haben,  ba§ 
ibre  Seitenfläcbeu  borijontal  liegen,  unb  ibre  ©runbfiäcben ,  feien  fte  brei *  ober 
mebrfeittg,  fenfreebt  auf  ber  fdjneibenoen  (Sbene  lieben,  ivelcbc  ben  Kofferraum 
oon  bem  übrigen  Körper  Reibet.   Sie  fönnen  aber  au*  eine  folebe  2age  an« 
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nehmen,  ba§  ihre  brei«  ober  mehrfettigen  ©runbflächen  parallel  mir  ber  95*af« 
ferebene  liegen,  unb  ihre  Seitenflächen  fenfrecht  auf  berfelben  freien,  öerabe  (Su» 
linber  fönnen  ebenfalls  enrroeber  mit  ihrer  9fre  fenfrecht  auf  Ter  fchneibenben 
(?bene  flehen,  ober  fte  fönnen  biefelbe  mit  ihren  freisförmigen  ©runbflärben 
fenfrecht  fchneiben.  3n  beiben  9frten  oon  £agen  fann,  nad)  ben  Wormeln  bes 
vorigen  Paragraphen  bas  ©leichgeroicht  gefunben  roerben. 

Sinb  bie  Seitenflächen  eines  Prismas  oon  oerfchiebenem  ^läcf>eninf)altc , 
b.  h-  oon  oerfa)iebener  ©reite:  fo  roirb  natürlich  auch  bie  fehneibenbe  (Sbene 
bei  einer  horizontalen  2age  ber  Seitenflächen  balb  hö&er  balb  tiefer  $u  liegen 
fommeu  ;  ifr  3.  95.  bie  unten  liegenbe  Seitenfläche  fchmal,  fo  roirb  bas  prisma 
tiefer  einjtnfrn  muffen,  um  einen  gleichen  SSaffcrraum  311  haben  ,  als  wenn  feine 
unten  liegenbe  Seitenfläche  breiter  ift;  fchroimmt  ein  breifeitiges  ptisma  auf 
einer  Seitenfläche,  fo  braucht  e«  nicht  fo  roeit  einguflnfen,  als  roenn  es  auf 
einer  Äante  fchroimmt  u.  f.  10.  #ür  ba«  Schwimmen  auf  ben  Seitenflächen 
ober  Kanten  gt'ebt  es  baber  für  jebes  Prisma  mehrere  ©leichgeroichtslagen.  ^ii- 
bas  Schwimmen  auf  einer  ber  ©runbflächen  giebt  es  aber  für  priemen  unb  69« 
linber  nur  jroet  2agen,  inbem  oon  jeber  ©runbfläche  aus,  roenn  fte  bie  untere 
ift,  ber  SBafferraum  eine  geroifie  ^>öhe  befommen  inufj,  um  bem  ©eroichtsoer« 
hältniffe  gu  eurfpreeben. 

£)ie  burch  Umbrehung  erzeugten  .Körper  fönnen  ebenfalls  groei  Sagen  bes 
©leicbgcroicbrs  tyabtn ,  bei  benen  bie  9Tre  ber  #igur  fenfrecht  auf  ber  93ajt>r* 
ebene  fleht;  3.  SB.  ein  tfegel  fann  entroeber  mit  ber  93aftd ,  ober  mit  bem  Sd)et» 
tel  eingetaucht  fein  T  im  erftern  %aüt  roirb  ber  SBafferraum  ein  abgetrumpfter 
Äegel  fein;  im  jroeiten  ein  fleinerer  bem  ganzen  ähnlicher  .Regel. 

$>te  oerfchiebenen  Sagen  bes  ©leichgeroidjts  eines  fefnoimmenben  .Körpers  l2 
haben  eine  merfroürbtge  ®igenfd)aft,  bie  ftch  ohne  Rechnung  beroeifen  lä§t. 
9Ran  raffe  ben  Körper  um  eine  bewegliche  SCre  brehen ,  bie  immer  mit  einer 
feften  horizontalen  2inie  parallel  bleiben  mufj,  fo  bafj  er  auf  biefe  «rt  burch 
ade  Sagen  be«  ©leichgeroichts  geht,  bei  benen  biefe  3T;e  biefe  {Richtung  hat; 
bei  folcher  Drehung  folgen  einanber  bie  Sagen  bes  bauernben  unb 
bieienigen  bes  au  gen©  l  i  cf  lieh  en  ©  l  ei  ehgerotehts  roechf  elroeife; 
fc.  h'  gebt  ber  .Körper  bei  feiner  Drehung  oon  einer  Sage  bes  bauernben  bleich« 
gewicht«  au«,  fo  ift  bie  groette  nicht  bauemb,  bie  htittt  bauernb,  bie  oierte 
nicht  bauernb  u.  f.  10.,  bi«  ber  Körper  311  feiner  erfreu  Sage  surücffommt. 

So  lange  er  feiner  erften  Sage  noch  fehr  nahe  ift ,  fucht  er  roieber  in  bte» 
felbe  3urütf  ju  fommen ;  biefe«  Streben  nimmt  ab ;  unb  enbliaj  fud)t  ber  Äör* 
per  ftch  oon  ihr  $u  entfernen  ^  ehe  aber  biefe«  Streben  fein  Beiden  änbert, 
mtifs  eine  Sage  eintreten,  roo  e«  9htu"  t'fr,  roo  alfo  ber  Äörper  ftch  roeber  fei« 
ner  erften  Sage  nähern,  noch  (ich  oon  ihr  entfernen  roifl;  bie«  ifr  bie  3»oeite 
Sage  bes  ©leKhgeroicht«.  So  lange  ber  Äörper  biefe  3roet'te  Sage  noch  nicht 
erreicht  hat ,  fud)t  er  ftch  ber  erftern  31t  nähern ,  alfo  oon  ber  groetten  31t  ent* 
fernen;  jenfeit«  ber  3rociten  2age  befommt  er  aber  ein  »ejtreben,  ftch  foroohl 
oon  ber  erften  als  ber  groeiten  2age  3U  entfernen,  b.  h.  3ur  brttten  übergugehn; 
bemnach  ifr  bie  groeite  Jdage  bes  ®leichgeroicbts  nicht  bauernb,  roeil  auf  betben 
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©eiten  berfffben  Der  Äörper  jtcb  oon  ihr  ju  entfernen  fuebt.  3fr  er  übet  Die 
jroeite  Sage  hinaus,  fo  nimmt  ras  SBefrreben,  fieb  $u  entfernen  ab,  bt«  e« 
(Rull  rotrD;  hierauf  fucht  Der  Äörper  $ur  sroeiten  Sage  aurücfjuf  ehren.  Xit 
Sage  »DO  Die«  Söejtreben  9hiU  mirD,  ift  Die  Dritte  Sage,  roelcbe  DauernD  iß; 
Denn  Die«feit«  unD  jenfeit«  Derfelben  fuebt  Der  Körper  in  Diefelbe  $urücf$ufehren, 
inDem  er  jtd)  entroeDer  Der  sroeiten  nähern  oDer  oon  Derfclben  entfernen  roiEL 
3fl  Die  Dritte  Sage  DauernD,  fo  ift  e«  nach  Derfelbcn  ecblujjmeife  Die  oierte 
nicht;  al«Dann  mirD  e«  mieDer  Die  fünfte  fein,  u.  f.  f. 
3  <S«  ift  roichtig ,  Da«  DauernDe  ©leichgeroicht  eine*  fchroiminenDen  Äörper« 
oon  Dem  nicht  DauernDen  $u  unterfcbeiDen. 

Statu  ein  fcbroimmenDer  Äörper,  mie  $afel  XXXV,  I),  $ig.  203 ,  au«  Der 
urfprünglicben  Sage  AH  De«  (Sleicbgeroicbt«  in  Die  pvettf  Sage  tb  gefommen: 
fo  ift  (ocrgl.  S.  20  U  9tr.  t)  Das  SDtetajentrum  m  Der  9Cngriff«punft  für  Den 
Auftrieb  oDer  oertifaten  aufroärt«  gebenDen  Wtiti tlDrud  Der  §flüfjtgfeit ;  Der 
Äörprr  mirD  alfo  oon  $roei  parallelen  entgegcngefe$ten  Gräften  getrieben ,  Die 
an  Den  (SnDen  Der  Sinie  GO,  D.  b.  Der  SßerbinDung«linie  De«  ©ebroerpunfr« 
De«  gnnjen  Körper«  unD  De«  Scbroerpunft«  De«  98afferrauin«  angebracht  jtnD; 
e«  fommt  aleDann  auf  Die  Söemegung  De«  Äörper«  an,  ob  Die  bet'Den  Äräfte 
ihn  gut  Sage  De«  ©leiebgemiebt«  $urüc? führen ,  oDer  ihn  mehr  Daoon  entfernen. 

Buerft  bringen  fte  eine  fcbroingenDe  Bewegung  De«  Sdjroerpunfte«  G  &er» 
oor;  Denn  Da  Der  ©ebroerpunft  ftcb  fo  bewegen  mu§,  al«  mären  beiDe  entge- 
gengefefrten  Äräfte  an  ihm  angebracht,  fo  mirD  feine  »eroegung ,  Da  er  Feine 
.  £nfang«gefmn>inbigfeit  &at  (oergl.  &.  geraDlinig  unD  oertifal  fein,  unb 

blo«  au«  Dem  Ueberfdjujj  Der  grögeren  Der  beiDen  Äräfte  über  Die  Heinere  ent* 
fteben.  UeberminDet  511  Sfnfang  Der  Bewegung  Das  Gewicht  De«  Äörper«  Den 
©tog  Der  t£lüfjtgFeit,  fo  fängt  Der  ^unFt  G  an  $u  finfen;  unD  awar  ift  feine 
©ewe'gung  anfang«  befcbleunigt ;  je  mehr  aber  Der  Äörper  einfitift ,  DefTo  grö* 
ger  ifr  Die  Spenge  Der  glüffigF eit,  Die  er  oertreibt;  folglich  oergrögert  jld)  Der9Cuf* 
trieb  Der  glüffigFeit,  unD  enDlicb  fommt  ein  SCugenblüf ,  too  er  Dem  (Berotcbt  De« 
Äörper«  gleich  ifr.  Ter  ^hinFt  G  mirD  jtd)  oermöge  Der  erhaltenen  CBefcbroinbige 
feit  in  Derfelben  9tid)rung  fortbewegen  ;  Da  aber  Dann  Der  Auftrieb  Der  2flüf* 
figfeit  Da«  ©ewiebt  De«  Äörper«  übertrifft,  fo  mirD  feine  Bewegung  oer$ögert; 
Der  $unft  G  fleht  enDlid)  fiifl,  menn  er  feine  gan$e  Bewegung  oerloren  bat; 
Dann  freigt  er  $u  feiner  anfänglichen  Sage  $urücf ,  unD  0  f 3  t  1 1 1  r  t  fo  hin  unD 
her,  bi«  er  Dura)  Den  SBiDerfranD  Der ^flüfflgf eit  Die  Seroegung  oöUig  »erliert. 
XU  SSeite  Dicfer  Sc^mingungen  ifr  um  fo  Fleiner,  je  fleiner  Der  anfängliche 
UnterfcbieD  sroifcben  Dem  ©eroidjt  De«  Äörper«  unD  Demjenigen  Der  oerrriebrnen 
glüfftgfeit  im  SSerhältnip  gum  Äörper  mar.  SSurDe  Der  Äörper  nur  fefcr  roe* 
nig  oon  Der  ©Ieichgcmidjtslage  entfernt,  fo  mirD  Der  UnterfchieD  febr  gering 
fein ,  unD  eben  fo  aud)  Die  SBeite  Der  Sajroingungen ;  Diefe  roerDen  alfo  feinen 
0infiu§  auf  Die  3?auer  oDer  Die  Stabilität  De«  ©leid)gemid)t«  hoben. 

SSährenD  Der  8d)mingungen  De«  fünfte«  G  Dreht  ftd)  Der  Äörper  um  Den« 
felben,  al«  ob  er  feft  märe  (mooon  tiefer  unten);  feine  UmDrehung  mirD  alfo 
Durch  Den  @to|  Der  glüffigfeit  b,tv\>ota,tbta(j)t ,  Der  am  fünfte  m  unD  jmar 
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naa)  Der  Stiftung  O'm  tuirft;  Der  BuflonD  De*  ®leia)geroia)td  tfr  DauernD, 
»nenn  bei  Dtefer  $eroegung  Die  Sinie  GO  roieDer  $ur  oertifalen  Sage  gelangt; 
Der  BinranD  Des  ©leid)geroia)t«  ifr  aber  nid)t  Dauer nD,  roenn  Die  Sinie  GO 
n diu  roieDer  oertifal  roirD,  fonDern  fid)  von  Der  oertifalen  Sage  mefcr  entfernt. 
2)ie«  trifft  mit  Dem  oben  (3.  20*0  u.  8.  2048)  über  Die  Sage  De*  SKetajen* 
trttm«  ©efagten  sufammen. 

2)ie  übrigen  SBejrtmmtingen  Der  Stabilität  unD  Der  JD«jiflationen  laffen  fia)  * 
erfr  Dann  oollitänDig  einfefcen,  roenn  einige  Sellen  Der  $nnam  tf  befannt  ge* 
roorDen  ftnD.  2>ie  bieder  oon  Den  fdjroimmenDen  Körpern  gefunDenen  Säfce 
laffen  fta)  aber  in  folgenDen  Wormeln  jur  leidjtern  Urberfta)t  bringen. 

äöenn  ein  fefter  Körper  fta)  im  SBaffer  befinDet,  fo  fagt  man  geroö&nlid): 
er  oerliere  (Stroa«  oon  feiner  @a)roere;  Die«  beDeutet  nur,  Dafe  Die 
SStrfung  feiner  £cb,roere  ganj  oDer  jum  $&eil  Dura)  Die  Oegenroirfung  De«  2Cuf* 
triebee  aufgehoben  roirD. 

<S«  fei  I»  Da*  ®cnua)t  eine*  fefren  Körper*,  unD  »  Da*  ®eroia)t  eine*  glei» 
a)en  Volumen*  ooin  SBajfer;  ot*Dann  bleibt  Dem  Körper  unter  SBaffer  nur  Die 
3a)ioere  P  —  »  übrig. 

I.  3(1  P  >  n,  fo  ifr  Der  9tefr  Der  Safere  pofitio,  unD  Der  Körper  be* 
jrrebt  fia)  \\\  fatten  ;  D.  I).  er  finft  mit  oerminDerter  Kraft  auf  Den  ©runb. 

Sl.  3fr  P  =  n,  fo  ifr  P  —  »  =  0,  D.  b,.  ®a)ioere  unD  Auftrieb  heben  fta) 
gegenfeittg  auf;  Der  Körper  fieigt  nta)t,  unD  ftnft  citri)  nicht. 

3.  3ft  P  <  »,  fo  ifr  P  —  n  eine  negatioe  ©röfje,  D.  I).  Der  Körper  er* 
^ält  eine  Der  ©a)ioere  entgegengrfefcte  JBeroegung,  oDer  er  freigt;  jeDoa)  mit 
einer  langfamern  @efa)roinbigfcit,  a(*  Derjenigen  Die  Dem  ganzen  Auftriebe  ent» 
fpria)t,  weil  Der  lefctere  um  einen  befrimmten  %\)t\i  Dura)  Die  @a)roere  oermin« 
Dert  roirD. 

Um  au  finDen,  roie  tief  ein  fa)roimmenber  Körper  unter  Söaffer  ftnft ,  muj?  5 
man  fta)  erinnern,  Da§  er  fo  roeit  ftnft,  bi*  Da*  oerDrängte  SBaffer  an  ®eroia)t 
eben  fo  oiel  beträgt ,  al*  Da*  ®etoia)t  De«  ganjen  Körper*.   @*  fei  ■  Da*  ®e* 
iv»idi r  De*  fa)rotmnieuDen  Körper* ,  p  Die  fpejififa)e  2 dmu-r t  De*  SSaffer* ,  %  Da* 
unbefanntc  Volumen  De*  oecDrängten  aöajfer* ;  al«Danu  mu§  toerDen: 

A)   vp  ==  a ;  oDer  v  =  " 

»JDcon  DioiDirt  alfo  Die  @a)roere  De«  fa)roimmenDen  Körper«,  Die  SaDuug 
•  mttgerea)net,  roenn  er  eine  fola)e  hat,  Dura)  Die  fpejiftfdje  Sa)roere  De«  38af» 
fer«;  al«Dann  befommt  man  Da«  Volumen  De«  2S  afferraum«.  &al)er  ftnft  ein 
8a)iff  im  ftlufcroaffer  tiefer  ein ,  a(«  im  faltigen  unD  De«n>egen  fa)roereren  See» 
loaffer;  Denn  Der  geringere  2)ioifor  De«  ^flußioaffer«  ergiebt  ein  größere«  So* 
i  umen  Do  33afferraum«,  D.  h.  ein  tiefere«  8tnfen. 

fBtim  Die  Safr  oDer  SaDung  eine«  fa)röimtnenDen  Körper«  oermrhrt  oDer  6 
oenninDert  roirD,  fo  ,foH  man  ffnDen,  um  tote  oiel  Der  Körper  fla)  tiefer  ein» 
taua)t ,  oDer  emporfreigt. 

$ie  Sunahme  uDer  Abnahme  De«  JBafferraum«  ifr  natürlia)  Der  Snna&me 
oDer  «bnab,me  De«  ®cn>ia)te  De«  fa)roimmenDen  Körper«  gleia).   3ft  alfo  a'  Da« 
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bin$ufommenbe  oPer  abgenommene  ©eroicbt ,  p  tit  fpe(ufifcbe  2 cbroere  be«  3Baf» 
fer«,  v'  Die  2*ergrö§nuna.  ober  ÜBerminberung  Pe«  $3atT*"aum0 ,  fo  bat  man: 

Ii)   v'p  =  a';  ober  V  =  - 

7  «Ii»  einem  gegebenen  Stücfe  fefter  9Raterie  foll  ein  ©efäfc  gemacht  roer« 
ben ,  meines  auf  einer  gegebenen  glüfilgfeit  föiDtmmrn  fann ,  welche  fpejiftfd) 
leichter  ifr,  als  bie  gegebene  Materie. 

6*  wiege  bas  gegebene  Sriicf  ÜDcaterie  a  ^PfunP ,  uuD  ein  Jtufctffvf  Pee  ^(üf* 
figen  n  »pfnnf ,  cd  Pommt  nun  Parauf  an,  ba§  bas  3>olumen  ber  oerbrängten 
flüfltgfeit  etwa*  mehr  wiege,  al«  «,  bamit  Pa«  ©efäfi  fcbwimmen  fann. 

(S«  mu§  al\o  fein  : 

C)   vw  >  «  ;  ober  v  >  - 

TT 

9Ran  bioibirt  alfo  bas  ©emiebt  per  gegebenen  fetten  Materie  bureb  ba*  ®e* 
rottet  eine*  &ubiffu§ea  cer  f£(üfjtgfeir,  alePann  befommt  man  ein  SBolumen 
ebenfalls  in  Hubiffufmt.  SRan  macht  ans*  ber  gegebenen  Materie  bie  SSänoe 
eine«  c$efä§e0,  welches,  bie  2BänPe  mitgerechnet,  etwas  grö§er  ifr,  als  päd 
beregnete  SSolumen;  aisbann  wirb  biefeS  (9efä§  fcbwimmen. 

Sollte  baS  ©efäfc  eine  fubifebe  ©ejtalt  befommen,  fo  braucht  man  nur 
au«  bem  beregneten  SBolumen  bie  JRubifmurjel  $u  $ieben,  um  die  gläcbenfeite  Pe* 
ju  oerfertigenben  SBürfelS  Parnacb  etwas  grö&er  ju  matten.  ös  oerjrrbt  fta> 
oon  felbji,  Pa§  Pie  Materie  bebnbar  ober  in  Scheiben  jertbeilbar  fein  utüffe; 
unb  Pa§  bie  (Waffe  an  fta)  t>inreict>e ,  Pamit  Pie  SBänbe  nicht  ju  Pünn  merPen. 

§.  '29;>.   äion  Per  böProjtatif  a)  en  2Snage  unP  Pem  «räometer. 

t  äöeil  jebec  .Körper,  Per  ftd)  ganj  im  Söaffer  oPer  in  einer  wafferartigen  ftlüf« 
Ügf tit  bejtnbet,  oon  feinem  (Sewicbte  fo  oiel  oerliert,  als  Pas  (Bcwicbt  beS  oer» 
brängten  glüfftgen  beträgt,  fo  fann  man  Pie  fpeu'ftfcben  Schweren  fowobl  fefter 
als  flüffiger  .Hör per  Purd)  Pas  blo&e  SCbwägen  berfelben  im  Gaffer  unb  in  freier 
2uft  befrimmen.  #ierj|u  fann  man  eine  gewöhnliche  98aage  mit  jwei  gleiten 
SCrmen  unb  Scbaalen  gebraueben,  Pie  febon  oon  felbft  recht  genau  im»  (bleich* 
gewicht  ftnP,  unP  Pie  mau  ;u  grö§erer  Sicherheit  an  einem  gfuftgejtell  aufhängt. 
£ie  eine  adjaale  A  ijt  bloS  oorbanben,  um  ber  Scbaale  B  Pas  (Gleichgewicht  • 
$u  Unter  Per  Seeaale  A  bcftnPet  {ich  ein  #aafen,  an  melden  man 

oermitteljl*  eine«  ^>aarö  Pen  |U  mägenPen  Äörper  anbangt ;  in  bie  ®d)aale  B 
fommt  ba«  ÖJeioicbt.  9Äu§  man  ftatt  eineo  .^aar«  einen  ftärferen  gaben  ge» 
braueben .  beffen  (Seioicbt  febon  neben  Peinjenigen  Pe«  Äörperä  bemerflieb  roirO : 
fo  mu§  man  unter  Per  Sa>aale  B  ein  f (eines  @eroid)t  anbringen,  roelcbe«  eben 
fo  febroer  als  ber  §aPen  i)t.  (Sine  fo  eingerichtete  ÜSaage  beißt  eine  bobro» 
jlatifcbe. 

2       coli  oermöge  berfelben  bae  fpejiftfcbe  (Semicbt  eine«  fejren  .Körper«  be» 
fltmmt  werben,  fo  wiegt  man  ibn  erft  in  freier  Sfuft.   Ö«  jeige  Paö  in  Per 
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gdjaale  B  beffnblid)e  ©eroitfct  feine  S*roere  =  P;  barauf  tautbe  man  ben 
Äörper,  fo  rote  er  unter  Der  Sociale  A  fcängt  in  bie  gluffigf eit ,  vermöge  roel» 
cber  ba«  fpegififcfce  Öeroid)t  gefunben  roerben  foll ;  ber  Äörper  verliert  al«bann 
von  feinem  ®eroid)te  eine  (9rö§e,  roeldje  bem  Volumen  ber  gflüfffgfeit  ajeid)  ift, 
ba«  e«  au«  ber  Stelle  treibt.  9ftan  nitifi  bemnad)  einen  Sbeil  p  oon  bem  tn 
ber  Sdjaale  ß  liegenben  ©eroiajte  roegnebmen ,  um  t a«  (9(eitf)geroid)t  ber  SBaage 
Aufteilen ;  biefer  weggenommene  Sbeil  p  ift  alfo  bem  <9eroid)te  be«  Sßolumen« 
ber  au«  ibrer  ©teile  oertriebenen  ^flüfftgfeit  gleirf). 

©iegt  3.  95.  eine  9Refjtngfugel  in  freier  2uft  8$>funb,  unb  in  9?egenroaf' 
fer  oerfenft  nur  no*  7  $funb,  fo  oerbält  ftcb  bie  fpe$iftfd?e  ©djroere  be«  9Ref« 
fing«  3U  berjent'gen  be«  JRegenroaffer«  roie  8  ju  I. 

ginbet  man  weiter,  ba§  tiefe  Wefjtngfugel  in  Clioenöl  oerfenft  nur  notfc 
7,09$funb  roiegt,  fo  betragt  ba«  ©eroi'cbt  be«  au«  ber  Stelle  oertriebenen 
JDel«  0,91  $funb.  3>a  nun  au«  ber  oorigen  SBägung  fajon  befannt  ift,  baft  ba« 
gleite  ÜBafferoolumen  1  $funb  qeroogen:  fo  fte&t  man,  ba§  jtcb  bie  fpejififc&e 
«djroere  be«  ©affer«  ;u  berjenigen  be«  Clioenöl«  roie  1  :  0,91  oer&ätt. 

Sott  mit  #ülfe  ber  l)nbroftatifa>en  Söaage  ba«  9Jerbältni§  ber  fpejififc&en  3 
3d)roere  eine«  fetten  Körper«  unb  einer  ^lüfügfeit  benimmt  roerben,  fo  bat 
man  brei  §äfle  ju  ttnterfd)eiben :  enrroeber  ift  ber  feite  Äörper  fernerer ;  ober 
er  tu  gleid)  fa^roer  roie  bie  $flüffigfeir ;  ober  er  ift  leiderer  a(«  biefelbe. 

0  3ft  feine  fpejtftfcbe  Scbroere  größer  al«  bietenige  ber  ^flüifigf  eit ,  fo  oer» 
fäbrr  man  roie  oorber  gezeigt;  man  wägt  ihn  erft  in  freier  2uft,  unb  bann  in 
ber  gltiffigf  ctt ;  al«bann  oerbält  tut  feine  fpe|ififd)e  Sdjwere  311  berirnigen  ber 
glüfftgf  eit ,  roie  ba«  ®eroid)t  be«  Äörprt?  in  freier  2uft  3U  bem  verlorenen. 

Denn  e«  fei  ba«  Solumen  De«  Äörper«  v,  feine  fpejijtfaje  S*roere  p;  al«« 
bann  ift  fein  ®eroid>t  a  —  vp;  e«  fei  ba«  fpcgififtt  (Bewicbt  ber  ftlttfftgfeit  p'; 
al«bann  ift,  weil  ba«  »olumen  ber  oerbränoten  glüfflgPeit  amf>  gleid)  v,  ba« 
®eroid>t  biefee  oerbrängten  gläfftgfeitöoolumen«  b  «=  vp';  man  bat  alfo: 

1)  a  =  vp  unb  b  =  vp' 
alfo  a  :  b  —  vp  :  vp';  ober  a  :  b  =  p  :  p'j  ober  p  :  p'  =  a  :  b. 

2)  .£>at  ber  .Körper  btefelbe  fpeaiftfthe  «cbroere  roie  bie  ftlüfttgf  eit,  fo  roirb, 
roenn  man  alle«  ©eroiüjt  au«  ber  SAaale  H  genommen  bat ,  ber  .Körper  in  ber 
glüfftgfeit  roeber  fleigen  noaj  ftnfen.   Dem  Vorigen  gemäf»  roirb  bier  b  —  a, 

II)   p  :  p'  —  ■  :  b  =  a  :  a  =  1  :  1 ;  ober  p  =  p'. 

3)  SSenn  ber  Körper  fpe^tfifc^  leidjter  al«  bie  glüfftgfet't  ift,  wie  bie 
ikVbnabl  ber  .vc^avtcn,  fo  fann  er  natudiä)  mctn  für  fict)  allein  in  biefelbe 
eingefeuft  roerben.  W an  m uf?  1  Ijn  al«bann  mit  einem  fa^roereren  .Körper ,  3.  fd. 
mit  SBlei  oerbinben,  fo  raft  beibe  3ufammen  ftnfen.  Den  fa^roereren  Äörper 
roiegt  mau  oorber  ebenforoo^l  in  freier  2uft,  al«  in  ber  glüfftgf eit.  Darauf 
roiegt  man  beibe  oerbunbenen  .Körper  foroobl  im  freien,  al«  in  ber  2uft,  unb 
bemerft,  roie  oiel  jebe«mal  am  @eroid)te  oerloren  gebt.   «l«bann  bat  man  fol* 
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genbe  Proportion  :  bie  fpe^iftfcbe  Scfjroere  be$  letzteren  Äörpcro  ocrOält  fi et) 
$ur  fpe$iftfd)en  Schwere  ber  $lüffigf eit,  rote  £  c  r  11  tu  e  r  fd?  i  r  t  t  c  r  g  a  n  3  e  n 
(Beroicbte  in  ber  2uft  jum  II  n  r erfö) i cb  ber  oerlorenen  ©eroichte. 

2>enn  eS  fei  v  ra-3  Volumen  bed  leichteren  ÄorperS,  unb  p  feine  fpejiftfche 
@cbroere;  alSbann  ifr  vp  fein  ©eroiebt  in  ber  2uft.  <Se  fei  p'  bie  fpejiftfcbe 
Scbroere  ber  $liifftgfeit ;  alebann  ifr  vp'  baä  ©eroiebt  ber  oom  leichteren  Äör« 
per  oerbrängten  glüfiigfeit.  SSiegen  nun  beibe  Äörper  $ufammen  in  ber  2uft 
c,  unb  ber  febroerere  allein  a,  fo  ifr  ber  Unterfcbieb  biefer  beiben  ©eroichte  gleich 
bem  ©eroiebte  bee  leichteren,  alfo: 

III)  vp  =  c  —  a. 

(Se  oerlieren  ferner  beibe  Äörper  im  JBaffer  bae  ©eroid)t  d ,  ber  febroerere 
allein  ober  b,  fo  ifr  d  bae"  ©eroiebt  ber  »on  beiben  .Körpern  oerbrängten  <?Iüf« 
figfeit ;  hingegen  b  bae  ©eroicht  ber  gflüffigfeit ,  roelche  blo§  oom  fd)rocreren 
oerbrängt  ifr;  boher  ifl  d  —  b  bas  ®eroicbt  ber  flflüfftgfeit,  roelche  oon  bem 
leichteren  oerbrängt  roirb;  boher: 

IV)  vp'  =  d  -  b. 

9Cue  beiben  ©leicbungen  III  unb  IV  folgt: 

{ vp  :  vp'  =  (c  -  a)  :  (d  -  b) 
'    (  P  :   p'  =  (c  -  a)  :  (d  -  b) 

Soll  mit  #ülfe  ber  bobroftatifeben  g©aoge  bae  JBerbältnii  ber  fpejiftfAen 
Schwere  jroeier  fefler  ßörper  befeimmt  roerben ,  fo  fuebt  man  oermittelfl  ber 
oorigen  JBefrimmungeroeife ,  roie  ficb  bie  fpejififcbe  Schwere  eine*  jeben  Äörper« 
jur  fpegififchen  ©chroere  einer  unb  berfelben  gflüfftgfett  oerhalt. 

3n  iebem  Sßerhaltniffe  bioibirt  man  bie  8  abj,  roelche  ftcb  auf  ben  f fiten 
Körper  bezieht,  burch  bie  anbere,  roelche  fich  auf  bie  ftlüffigfeit  bejieljt,  b.  b. 
man  fnrtu,  roie  oiet  mal  jeber  Körper  mehr  fpejiftfche  Schroere  bar.  als  bie 
glüfftgfeit;  ei  oerhalten  fich  alebann  bie  fpejiftfchen  Schweren  beiber  Jtörper 
gerabe  roie  bie  gefunbenen  Cluotienten. 

(So  fei  p  bie  fpejiftfche  ©d)roere  be«  erflen  ÄörperS ,  p'  biejenige  ber  gluf« 
figfeit ,  p"  biejenige  bee  ^weiten  Körper«.   9Ran  höbe  gefunben  : 

p  :  p'  —  m  :  n;  unb  p"  :  p'      q  :  r; 

alebann  bat  man: 

p'm  =  pn;  unb  p'q  =  p"r; 

baher : 

p'm  :  p'q  =  pn  :  p"r ;  ober  m  :  q      pn  :  p"r ; 
baher  VI)  ^  :  ^  <=  p  :  p";  ober  p  :  p"  =  ™  :  3 

roelche  leftte  (Gleichung  in  ber  obigen  Kegel  auegebrüeft  ifl. 

ße  beihbt  ein  fefler  Körper  aus  zweierlei  Materien  ;  man  foll  ftnben,  roie 
oiel  oon  einer  jeben  barin  enthalten  if*. 

Diefe  «ufgabc  ifl  fa)on  oben  (@.  1898  9rr.  1)  nach  ftatifchen  ©runbfäfcen 
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»erwöge  ber  befannren  fpejiftfaVn  ©ärmeren  beiber  SRarerten,  unb  oermöge  be« 
befannten  ®ewi(hre«  unb  SJoIumen«  be«  aufammengefefcren  Äörper«  aufgelo«c; 
hier  aber  foll  fle  auf  eine  letztere  ©eife  burtb  bie  #öbrofratif  aufgelöst 
werben. 

23te  oorher  (S.  2055  9fr.  2)  gefunben,  »erhalten  fldj  bie  oerlornen  ®e» 
wicbte  im  SBaffer  gewogener  Staffen  wie  ihre  ©ewicbte  tn  ber  2uft.  tiefer 
©afc  tft  nicbt  Mo«  auf  Äörper  oerfcbiebener  Materie,  fonbern  aua>  auf  oerfdjte* 
bene  Volumina  einer  unb  berfelben  Materie  anwenbbar.  9Ran  wäge  3.  35. 
jwei  oerfcbtebene  Ö>tu<fe  SBlei,  fowobl  in  ber  2uft  a(«  im  SSaffer.  3)ie  fpejt« 
iifrfje  Sdjwere  be«  93lei«  fei  p,  biejenige  be«  SBaffer«  p'.  $a«  Volumen  be« 
einen  Stucfe«  fei  v,  ba«jenige  be«  anbern  V;  ai staun  wiegt  ba«  erftere  vp, 
unb  oerliert  im  SBaffer  vp',  b.  h-  fo  oiel  a(d  ba«  oerbrängte  Sßaffer  wiegt; 
ba«  zweite  ^tiicf  95lei  wiegt  Vp  unb  oerliert  Vp'.  Wan  bat  alfo : 

>P'  :  Vp'      vp  :  Vp. 

6«  beftebe  nun  ber  Äörper  au«  331ei  unb  S«nn ;  unb  e«  fei  a  ba«  (Streikt  5 
eine«  beliebigen  etücf«  SIri  in  ber  2ufr;  b  eine«  beliebigen  etuef«  Binn  in 
ber  2uft;  c  ber  jufammengefefcten  Stoffe  ebenfafl«  in  ber  2ufr. 

(5«  fei  a',  b',  c'  wa«  oon  jebem  biefer  Oewt'cbte  abgebt,  wenn  man  bie 
brei  tförper  im  SSaffer  wiegt.  S«  fei  *  ba«  ©ewiebt  be«  in  ber  aufammenge* 
festen  Waffe  enthaltenen  »leie« ,  unb  y  be«  Sinn« ;  fo  ifr : 

VII)   x  +  y  —  c 

6«  ocrbält  neb  ferner  ba«  (8emicr)t  n  be«  Söleiftücf«  jum  (Bewia^t  \  be«  in 
ber  Waffe  enthaltenen  SBlei«,  wie  ber  Jßerlujr  a'  be«  SBletfhicfe«  jum  unbe« 
fannten  ©emidjtocrlufre  be«  in  ber  Waffe  oorbanbenen  SBlei«.  35iefec  ifr  bem* 
muh,  wenn  er  mit  x'  bejeia)iiet  wirb: 

«' 

a  :  «  =  a'  :  x';  alfo  x'  =  -  .  x. 

a 

(Sbenfo  bot  man ,  wenn  y'  ben  »erlufr  be«  in  ber  Waffe  enthaltenen  Sinn« 
bejet<bnet : 

b' 

b  :  y  —  b'  :  y';  alfo  y'  =      •  x. 

©eibe  in  ber  Waffe  enthaltenen  Waterien  oerlieren  «Ifo : 
VIII)    r'  =  x'  -+->'=»  —  .  x  -K  ^  •  y. 

* 

Wan  bat  alfo  jwei  ©leiajungen  jur  SBefrimmung  oon  1  unb  y,  nämlicb 
VII  unb  VIII.  Um  hierau«  bie  beiben  ®rö§en  ju  ftnben ,  mulripltjirt  man  ju* 

erfl  bie  ©leiäjung  VII  mit—,  unb  jiebt  ba«  ^Jrobuft  oon  VIII  ab;  al«bann 

a  n 

erbält  man  y ;  multipli^irt  man  barauf  VII  mit  ^-  unb  sieht  oon  bem  $ro* 
buft  bie  ®leia)ung  VIII  ab,  fo  erhält  man  x;  bemnaa): 
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a'         b'  ,  b'        b'  b' 


a'  a'         a'  a'  b' 


/b'       a'  ,  a'  ,W       a'  \  h' 

a'  b' 

c'  -  —  •  c  -p  .  c  -  c' 

JX)  olfo  y  ^    „JL  alfox  =  ^_nr 

ha  b  a 

ÜKultipltjirt  man  bette  ©ertbe  unten  nnb  oben  mit  ab,  fo  bat  man  : 

v,  ab'c  —  abc'         b'c  —  bc'  abc'  —  a'br       ac'  —  n'c 

}   %  ~  ab'  —  «,'b  —  ab'  -  a'b  "  a  »  y  ~   ab4  —  a'b    ~~  ab'  -  a'b  ' 

hiermit  ftnb  alfo  x  unb  y,  b.  b.  bie  Quantitäten  beiberin  ber  jufamtneii' 
gefegten  SRajfe  entbalrenen  9Ratertrn  bejtimmt. 

S3etrad)tet  man  Die  9fuebrücfe  bei  IX)  genauer,  fo  ftnbet  man  juerjr,  ta§ 
baäjenigc  bebeutet,  roa*  ber  oermifaVe  Äörper  oerlieren  mürbe,  wenn  er 

mit  unoeränbertem  ©eroiebte,  aber  bafür  mit  oerfleinertetn  fPolumen  obne  8W- 
ftbuitg  bloä  oon  ©fei  märe. 

$enn  wenn  a  ^Jfunb  SMei  a'  fjfunb  oerlieren,  fo  ift  für  c  fSfunb  S5lei 
ber  Söerluft  c" : 

a' 

1  :  a'  =  c  :  c" ;  alfo  c"  =  —  •  c. 

a 

Sbenfo  ift: 

b  :  b'  =~  c  :  c'";  olfo  C"  =  ^  •  c; 

ba«  «entere  ift  alfo  ber  SBerlufr,  ben  ber  ocrmifrt)te  Körper  oerlieren  mürbe, 
roenn  er  blos  oon  Biun  märe, 
a' 

ferner  ift  —  baeientge,  toa*  1  $funb  93lei  im  Söaffrr  oerliert;  benn  rornn 
a  $funb  a'  oerlieren,  fo  ift  ber  2>erluft  für  1  sPfunb  ober  a": 

(Sbenfo  bot  man : 


1  :  a'  —  1  :  a":  alfo  a"  =  — 
9    1  a 


b  :  b'  =  1  :  b" ;  alfo  b"  =  ^  ; 

ber  lefcte  SBertb  ift  baejenige,  read  1  $funb  £inn  im  SSaffer  an  ©eroitt)t  oerliert. 

stimmt  man  tiefe  Söertbe,  fo  ergiebt  bie  Formel  bei  IX  folgenbe  JKegel : 
Um  ba«  ©eroiajt  einer  oon  beiben  in  ber  Stiftung  enthaltenen  Materien  $u 
ftnben,  fuebt  man  mit  oiel  bie  SRaffe  an  @erotd)t  oerlieren  mürbe,  roenn  fit 
gauj  aui  ber  anbern  9#affe  betäube ,  unb  iiebtne  ben  llnterfdjieb  jiuifdjen  biefem 
unb  bein  roirf Itcben  Slerlufre.  rarauf  fuajt  man,  roie  oiel  I  $funb  oon  jeber 
Materie  im  SBaffer  oerlieren  roürbe,  unb  net)me  ben  Unterfa)teb  jioifcben  biefen 
beiben  einfachen  ©erlufren;  entlidj  tioibirt  man  jenen  erden  Unterfd)teb  burdj 
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ben  jroeiten;  alebann  giebt  ber  Cluotient  bie  Quantität  berientgen  ©Caterie, 
au*  welker  man  ni*t  annaljmSmetfe  für  ben  erften  Untertrieb  bie  ganje  Waffe 
befteljen  lägt. 

Sie  gormel  \  ift  eine  leitet  oerftänblidje  algebraif*e  Umänberung  ber 
gormel  IX,  unb  bebarf  feiner  befonbern  JRegel. 

Um  CaS  biegen  im  SBaffer  ju  erlei*tern ,  baben  bie  bobroftatif*en  38aa»  6 
gen  utan*e rlei  @inri*tungen  erbalten.  (Sine  baoon  ifl  tiefe :  foroobj  baS 
geftell  für  bie  SBaage,  als  au*  baSjenige  für  baS  2BatIergefä§  mit  einer  ge» 
gähnten  Stange  (mie  bie  £auutfraft  3.  Ifl80)  unb  einem  oermitteljt  einer 
tfuroe  breljbaren  Sriebrabe  $u  oerfeljen,  fo  ba§  ®aage  unb  SSaffer  na*  <?r« 
forbernijj  einanber  genähert  unb  oon  einonber  entfernt  werben  rönnen,  gür 
fol*e  Subftangen,  roel*e  ni*t  naß  roerben  bürfen,  mie  ^uloer  u.  bgl.,  fcat 
man  gläferne  fef*  oerf*lie§bare  (Splinber,  bie  man  erft  teer  unb  bann  mit  ber 
betreffencen  Subftanj  wiegt.  2>en  ®en>i*toerluft  beS  doKm  (SolinberS  $ief>t 
man  oom  ©eröi*toerluft  be«  leeren  ab,  unb  mit  bem  Unterf*iebe  bioibirt  man 
baS  abfolute  Wcroi*t  ber  SDtaterie,  roel*e$  fie  in  freier  2uft  bat. 

Bur  SBeftitumung  be«  fpe$ifif*en  ©en>i*te3  tropfbarer  glüfftgfeiten  fann  7 
man  no*  in' du  er  unb  f*nefler,  wenn  au*  nt*t  ganj  mit  berfelben  ©enauig« 
feit  bur*  bie  fogenannten  9fr  ä  omerer  gelangen,  «ic  haben  ihren  9camen 
von  bem  grie*if*en  Sporte  t^tuöq,  bunn,  Unter;  fie  merben  aber  aud)  Senf« 
roaagen,  unb  aud)  jutveilen  h  p  c  r  o  fr  a  1 1 if*  e  Waagen  genannt,  obglei* 
fie  eine  anbere  (3inri*tung  haben  ;  man  giebt  ihnen  juro  eilen  aud)  befonbere 
Benennungen  na*  ber  ^flüfjtgfeit ,  bie  fie  oorjugSroeife  beftimuten  fallen,  roie 
SBranntroeinroaage,  SBierroaage,  SClfobolometer  u.  bgl.  (tS  giebt  i&rer  |roei 
.fcauptarten :  Aräometer  mit  ®eroi*ten,  unb  «räometer  mit  Sfalen. 

I.  £er  Aräometer  mit  ©eroi*ten,  juwetlen  na*  feinem  drftnber 
9h*olfon  bns  9ci*olfonf*e  .$obrometer  genannt.  SS  befte&t,  Saf. 
XXXV,  I),  gig.  m,  auS  einem  oben  unb  unten  bur*  gebogene  ftläajen  gef*loffe* 
nen  (Solinber  oon  Silberbled),  SReffingMe*,  ober  ©las,  A.  9fm  obernSnbe  ift 
in  ber  9*i*tung  ber  SCre  ein  bünner  SReffingbratb,  befeftigt,  roel*er  oben  oer* 
mitteilt  eines  f lernen  bleiernen  9?ingeS  eine  flache  S*aa(e  B  trägt,  unb  an 
einer  geeigneten  Stelle  bur*  einen  $eilfrri*  b  gejeütmet  ift.  ÖCm  untern  dnbe 
trägt  ein  eingelöteter  Teath  einen  SBügel,  unb  biefer  einen  umgefefcrten  Äegel 
ober  fleinen  (Simer ,  beffeu  unteres  dnbe  bur*  ein  ©eroi*t  bef*roert  ift.  Soll 
baffelbe  ba;u  bienen,  bie  fpejtfif*en  ©emi*te  ber  $lüfftgfeiten  ju  mögen,  fo 
mu§  fein  abfoluteS  ©eroi*t  unb  baSjenige  mit  bem  eS  oben  in  ber  2 diaale  be« 
f*roert  ift,  um  bis  an  ben  ^feilitri*  in  bie  glüfjigfeit  ein^ufinfen,  beftimmt 
toerben ;  eS  oerbalten  ft*  alSbann  bie  fpegtftf*en  ©eroi*te  groeier  glüfftgfeiten 
mit  bie  abfoluten  ©emi*te  beS  ©erfjteugeS  beim  ünfblfen  bis  |um  be$ei*ne* 
ten  fünfte  beS  2feilftri*S. 

•2.  Das  Aräometer  mit  efalen,  Safel  XXXV,  I),  gig.  213,  ift 
ein  t>t*i«  ®laS  *  ober  ÜRetallförper  mit  einem  fugeiförmigen  (ober  au*  enlin* 
brif*en  ober  au*  birnförmigen)  95au*e ,  unb  einer  efalenrö&re ,  bem  foge* 
nannteu  #alfe  ober  Stiele;  tamit  eS  fenfte*t  in  ber  glüfjtgfeit  ftebt,  ift  un» 
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ten  noch  eine  f  leinere  Äugel  angebracht ,  welche  Die  gehörige  Ouantträt  Cluecf * 
[tlber  enthält.  £>tefe  CXuantitdt  ifr  gugleich  fo  bcjtimmt,  Dag  ba«  3nftrument 
biö  3U  einem  gewiffen  fünfte  ber  ©falenröbre  etnfinfr. 

25er  (Gebrauch  be«  ©erzeug«  beruht  Darauf,  bag  ein  fchwimmenber  .Körper 
oon  unoeränberlichem  ®emichte  in  leichteren  ftlüfftgfeiten  tiefer,  in  fchwe» 
reren  aber  weniger  tief  etnjtnfr ;  in  fügem  Büffet  tiefer  al«  in  Sa^roaf« 
fer;  in  fchwaclbem  Branntwein  tiefer  af«  in  fügem  2Baffer ;  in  frarfem  »rannt* 
wein  tiefer  all  in  fchmacfeem.  Branntwein  unl»  jebe  anDere  geifh'ge  ftlüfjtgfeit 
ifr  Defro  ftärfer,  unD  Daher  in  Der  »egel  Defro  beffer,  \t  fpejififch  leichter  fte  ifr, 
\t  tiefer  alfo  auch  Da*  Aräometer  eitiftnft. 

3für  folcbe  glüffigfeiten  richtet  man  ted^alb  Da«  Sfräometer  fo  ein,  tag 
e«  in  fügem  2$affer  nur  bi«  ju  einem  Dem  Bauche  nahe  liegenden  fünfte  ein« 
finft ;  Diefer  ifr  bann  Der  Scullpunft  Der  Sfbtbeilungen  ober  ®raDe,  Die  Dann 
oon  Diefem  nach  oben  hin  bi«  ju  einem  gewiffen  fünfte  am  oberen  2\mlc  De« 
.fralfes  gewählt  werDen.  2e$terer  'JJunft  bejcic^itct  Dann  Den  jrärffren  (SraD  Der 
Alu m iigfi 1 1 ,  j.  35.  Den  mögliche  entwäjferten  Sföeingeifr .  Solche  für  bejtimmte 
gflüffigfeiten  eingerichtete  SCräometer  erhalten  Dann  Die  oben  ermähnten  befon* 
Dem  9camen. 

dagegen  für  Saljmaffer,  Saugen,  SRofl,  Bncferfaft  u.  Dgl. ,  Deren  ®üte 
oon  ihrer  «Schwere  abhängt,  richtet  man  Da«  Sfräoineter  fo  ein,  Dag  e«  in  fü» 
gern  SSajTer  bis  oben  an  einen  gewiffen  ^5unft  De«  -$alfe«  einftnft,  unD  fefct 
bei  Diefem  9hiQ;  Die  Bahlm  Der  «btbeilungen  ober  ©rabe  wacbfen  Dann  oon 
oben  nach  unten ,  fo  Dag  unten  Die  Bobl  für  Die  jtärfjte  glüffigfeit  ftebt. 

SJtan  hör  auch  Aräometer  mit  ©la«röhren  ohne  »auch  unD  einer  gefchrie* 
Denen  unD  Dann  in  Der  »obre  eingefrorenen  ©fala  mit  einer  etwa«  weiteren 
al«  <Sintauchung«gefä§  DienenDen  »obre. 
8  «Bon  Der  Schwere  unD  Dem  3?rucf  Der  2uft  ifr  fchon  oben  (©.  233—235) 
Das  »othwenbigc  gefagt.  Sowohl  Da«  Barometer  al«  auch  Die  pumpen 
beruhen  auf  Diefem  2uftDrucfe.  &in  anberc«  oielgebrauchte«  3nftrument  ifr  Der 
#eber  (Safel  XXXV,  I),  gfig.  214).  (fr  bejrebt  au«  einer  gebogenen  blecher- 
nen oDer  gläfernen  9fö^re,  welche  einen  fürjern  Sdjenfel  ab  unD  einen  län» 
gern  bc  hat ;  Den  für^ern  ab  bringt  man  mit  feiner  SRünDung  a  unter  Die  JDber* 
fläche  De«  Gaffer«  oDer  einer  glüfftgf  eit,  unD  lägt  Den  längeren  Scbenfel  Im- 
auger  Dem  äöaffer  oDer  Der  glüfftgfett.  »ringt  man  nun  Durch  @augen  oDer 
auf  anDere  9frt  Die  2uft  au«  Der  »Öhre,  unD  bilDet  DaDurch  einen  luftleeren 
»aum,  fo  wirD  Durch  Den  Suftbiucf  Da«  SBajfer  oDer  Die  glüfftgf eit  in  Den 
ecbenfel  ab  hinaufgetrieben ,  unD  läuft  oon  b  ununterbrochen  Durch  bc  hinab 
unD  h«nau« ;  inDem  nicht  blo«  Da«  für  ein  9»al  in  abc  beftnblicbe  aSaifer  Diefe 
Bewegung  macht,  fonDern  Durch  Den  2uftDrucf  immer  neue«  in  Die  »Öhre  unD 
Die  Bewegung  gebracht  wirb.  3fPocb  gefchiebt  Die«  nur  Dann ,  wenn  folgenbe 
oier  BeDingungen  erfüllt  finD:  erfren«,  Dag  a  unter  «Koffer  bleibt;  jweiren«, 
Dag  Die  $öbe  bd  De«  umgebogenen  »öbrentbfil«  oon  Dem  SBaffernioeau  an 
nicht  über  30  bi«  32  gug  betrage  (oergl.  S,  235);  Dritten«,  Dag  Die  SKünDung 
c  tiefer  liege  al«  Die  Oberfläche  De«  SBaffer«  beim  9frme  ba ,  ober  im 
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®efä§e;  ©terten«,  ba§  Die  ganje  4>eberrö&re  »oflfommen  luftbidjt  fei,  bamit 
niibt  bie  Äuft  ft(fc  einbränge,  al«  letztere  Subilanj  ben  obern  £&eü  bei  b  an* 
fülle,  unb  buwb  i^re  (Slajttjität  ba«  #inauf|teigen  be«  ÜBaffer«  in  Dem  9Crme 
ab  bindere. 

£ie  erjre  ©ebingung  ifi  an  ftd)  War;  bie  groeite  ergiebt  ftd)  au«  bem  Set« 
bältnifj  bc«  guftbrucf«  jur  fpejtftföen  Sdjrocre  be«  SBajfer« ;  foH  eine  anbere 
glüfftgfeit  geboben  werben,  bcrcn  fpegiftfct^cd  ©eraid)t  gleid)  p  tft,  fo  mu§  bie 

#öbe  bd  nicbt  j  bi«  j  gu§  überfteigen ;  bie  üierte  »ebingung  ijt  bereit«  er* 

flärt ;  bie  brirre  aber  ergiebt  fidj  and  folgenber  löetradjtung.  Die  beiben  $liif« 
jigfeit«fäulen  in  bcn  Qfrmen  ab  unb  bc  fönnen  fidj  nur  fo  lange  ba«  ®Ieid)ge* 
roicbt  balren ,  al«  fte  gleich  bocb  ftnb ;  roirb  aber  eine  ber  beiben  Säulen  länger, 
näinlicb  bie  in  bem  STrme  bc,  roenn  c  tiefer  liegt  al«  ba«  Woeau  am  SCrme  ab: 
fo  mu§  biefe  längere  Säule  fallen,  b.  b.  bei  c  beraueflrömen. 

Um  ba«  einbringen  ber  glüfftgfeit  in  ben  SDiunb  beim  Saugen  $u  oermei» 
ben ,  bringt  man  an  bem  SCrme  bc  ein  aufwärt«  gebenbe«  {Robjr  an ,  an  roel» 
cbem  ba«  Saugen  gefebiebt ,  inbem  man  anfänglich  bie  JDeffnung  c  mit  bem 
Ringer  3ubält,  bis  fid)  bie  »obre  mit  ber  glüfftgfetr  gefüllt  bat;  nimmt  man 
alöbann  ben  ginger  fort,  fo  beginnt  ba«  glie&en,  oermöge  bejfen  bie  glüfjig» 
feiten  leiebt  unb  fcbneU  auö  einem  ©efä§  in  ba«  anbete  hinüber  gebraut 
werben. 

ÜRacbt  man  bie  SBiegung  bei  b  fo,  ba§  bie  beiben  SCrme  nacb  oben  bin  »et* 
längert  ftdj  in  einem  dumpfen  SSinfel  fdmeiben,  fo  braucht  ber  9Crm  bc  n i et) t 
fo  febr  lang  ;u  fein,  inbem  er  bann  leiebt  eine  folefae  Sage  erhalten  fann, 
ba§  c  tiefer  al«  ba«  9Jioeau  ber  auäjubebenben  ^lüffigfeit  liegt. 

r  ap  bie  £uft  eine  elajrifcfce  glüfttgfeit  fei ,  roeldn  im  SBerbältniffe  be«  9 
brüefenben  ©eroiebt«  merflid)  jufammengebrücft  roirb,  ijr  febon  oben  (3.  1013 
9fr.  12)  burch  ben  oerfd)iebenen  Stanb  naebgetoiefen ,  ben  eine  SZluecfftlberfäule 
in  bem  einen  luftbiefat  oerfälojfcnen  SCrme  einer  beberartigen  ®la«röbre  ein» 
nebme»  fann.  9?iinmt  man  nach  unb  nacb.  ba«  duecfftlber  fort,  fo  bebnt  fteb 
bie  2uftfäule  roieber  au«. 

§.  296.   2*on  ben  pumpen. 

@tne  $umpe  ift  eine  aKofcbine,  melcbe  au«  einet  »obre  befrebt,  in  ber  t 
bie  2uft  bureb  ibre  dlajrijität  ba«  Jöaffer  |um  Steigen  bringt.   6«  giebt  brei 
#auptarten  »on  pumpen:  bie  Saugpumpe;  bie  Jfcrucf  pumpe;  bie 
Saug»  unb  25  r  uef  p uinp  c. 

Ü>ie  Saugpumpe  ifi  bie  am  SSorb  ber  Schiffe,  namentlich  ber  .Rauf« 
fabrer,  geroö^nli*  gebrauste  (Safel  XXXV,  D,  $ig.  215  unb  Safel  XXXVI, 

§ig.  9).  Sie  beftebt  bem  «S>auptt^eile  naa)  au«  brei  JKobrm  :  bie  un  t  er  fte 
A  beifit  bie  Sau  qr  obre,  atMuobnlid)  oon  lllmenbol;  unb  oon  geringerem 
Ü)ura)meffer  a(«  bie  beiben  anbern  fttöbjren.  Die  Saugröbre  üebr  unmittelbar 
im  Sföaffer,  unb  bar  an  tbrem  untern  @nbe  juroeilen  einen  fogenannten  ^um« 
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penfeffel,  b.  b-  einen  fupfernen  ober  bleiernen  Äeffel,  welcber  wie  ein  Sieb 
burcblödjcrf  ift,  unb  ba^u  bient,  bie  Unreinigfeiten  be«  au«jupumpenben  SSaffer« 
von  ber  ^umpenröbre  abgu^alten.  Die  3 weite,  $fig.  SH5  bei  b  begtnnenbe, 
9cöbre  beißt  ber  Stiefel,  am  2anbe  bie  Äo  Ibeuröbre.  Sie  hat  einen  be* 
beutenb  größeren  Durdjmeffer  ober  ift  oiel  weiter  al«  bie  Saugröljre ,  unb  ge> 
mobnlid)  oon  .Rupfer.  Die  oberfte  oon  c  bi«  h  reiebenbe  fRöfyve  beißt  ber 
SCuffatj,  ober  bie  Stet gerö&re;  fte  ijt  gewöbnlidj  aud)  oon  Ulmen&olj,* 
unb  inwenbig  niebt  oiel  weiter  ale  bie  Saugröbire,  fo  baß  olfo  ber  Stiefel 
ber  weiteftc  £beil  ift. 

3fn  bem  unteren  dnbe  b  be«  Stiefel«,  wo  er  fid)  an  bie  Saugröbre  fließt, 
flfct  ber  fogenannte  ^umpeneimer  ß  am  obern  (Snbe  ber  Saugrob«  fefr. 
Die«  ift  ein  bö^erner  ober  fupfemer  (Solinber,  welker  in  ber  SRitte  b«>bl, 
unb  an  ber  oberen  ftläcbe  mit  einem  tflappenoentil  orrfeben  ift,  b.  b- mit 
einer  fupfernen  Älappe,  welcbe  fic^  an  einem  oon  unten  überzogenen  2eber  roie 
an  einem  Storniere  auf  unb  uieber  bewegt ,  unb  menn  e«  niebergclajfen  ijt , 
bie  $öblung  be«  $umpeneimer«  verfehltest ;  e«  fann  alfo  nur  bureb  einen  Stoß 
oon  unten  ber  geöffnet  werben;  bagegen  eine  Äraft,  welcbe  bie  obere  gleiche 
be«  ÜBentil«  trifft,  brüeft  e«  31t,  unb  oerfcbließt  ben  (fimer.  3ft  ba«  Ventil 
oon  ^0(3,  fo  wirb  e«  mit  5BI ei  belegt,  um  feinen  Jvall  311  erleidjtern.  9fn  ber 
obern  Seite  ^at  ber  (Sinter  einen  fupfernen  SBngel ,  in  meinem  ein  <£>aafeu  ge= 
bangt  werben  Pann,  um  Den  Sinter  bei  etioa  nötiger  Reparatur  ober  Reini- 
gung berausjieben  unb  wieber  bineinfefien  ju  fönnen.  Uebrtgcn«  muß  ber  (Sinter 
utöglicbft  genau  in  bie  Saugröbre  paffen. 

3nnerbalb  be«  Stiefel«  ober  ber  Äolbenröbre  bewegt  f'fh.  ber  pumpen« 
fd>ub,  ober  ba«  $umpenber3,  ober  ber  Äolbcn,  y,  auf  unb  nieber.  ßr 
tfr  mit  bem  einzigen  Untirfd)iebe  ber  »eweglicbfeit  ganj  fo  befchaffen  wie  ber 
^umpeneimer ,  unb  paßt  cbenfaH«  genau  in  ben  Stiefel ;  fein  Ventil  öffnet  ftcb 
ebenfaÜ«  bureb  einen  Stoß  oon  unten ,  unb  fcbjießt  ftcb  bura>  einen  Drucf  oon 
oben.  9Cn  feinem  Sögel  ift  bie  eiferne  pumpen  ftange  befeftigt,  oermittelft 
welcber  ber  Schub  auf  unb  nieberbewegt  wirb.  f&t\  fleinen  pumpen  ift  biefe 
Stange  oon  #0(3  unb  b^ißt  bann  pumpen  ftorf. 

3ft  eine  ^umpe  oon  einiger  ®röße,  fo  wirb  bie  pumpen  jtange  oermittelft 
eine«  «$ebel«  in  Bewegung  gefegt,  wie  &afel  XXXVI,  C,  $tg.  9.  Derfelbe 
fyeifjt  am  93orb  ©eefftoef  ober  ^umpenf paaf  e.  Um  ben  Stüfcpunft  31t 
erhalten  trägt  bie  Steigeröhre  an  ihrem  oberen  6nbe  ein  gabelförmige«  oben 
nad)  außen  \)in  gefrümmte«  -Ool;,  bie  ^umpenmta?.  Die  beibcu  ©abelarme 
ftnb  burebbobrt;  burd)  biefe  2öd)er  wie  bureb  bie  entfprecbenbe  Durdjbobrung 
be«  ©eefftoef«  wirb  für  ben  jebeäntaligen  ©ebraueb  ein  fleiner  SSo^en  gefteeft, 
um  welcbeu  fid)  ber  ©eefftoef  brebt;  nacb  bem  ©ebrauebe  wirb  ber  ©ecfjtocf 
wieber  abgenommen ,  um  freien  Äaurn  3U  gewinnen.  3n  äbnlicber  SScife  wirb 
ber  ©ecf|tocf  am  obern  (£nbe  ber  ^umpenftange  befeftigt.  pumpen  mit  einem 
Öecffrocf  beigen  Scblagpumpen,  unb  jebe  einmalige  ^>ebelbewegung,  b. 
Hebung  unb  Senfung  be«  Scbub«,  ein  ^umpenf a>lag. 

Sinb  fte  bagegen  flein ,  wie  bei  fleinen  §fabrjeugen  unb  ©ooten ,  ober 
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jum  SCuspumpen  ber  SBaffer*  unb  £>ehlfäffer:  fo  haben  fte  feinen  $ebel,  fon* 
bern  am  obern  (Snbe  bes  9>umpeiifrocfs  mir  einen  frutfenartigen  -0 an bgri ff ,  an 
n>eld)em  fie  auf  -  unb  niebergeäogen  roerben.  Solche  ^Pumpen  beigen  Steef» 
pumpen;  unb  eine  febeemaligc  Hebung  unt>  Senfung  bes  $umpfct)ub$  ein 
$  Ii  m  p  e  n  fi  e  e  f . 

$er  gauje  Kaum  im  Stiefel,  innerhalb  beffen  ber  Schuh  auf »  unb  nieber* 
freigen  fann,  f)ei§t  bas  Spiel  De»  Schuh*. 

.  9Cn  einer  augemcffenen  Stelle  Der  Steigeröhre  ift  bas  ^umpengat,  b.  h- 
eine  JDeffnung  mit  ber  f leinen  3Cbgugröhre  <i  angebracht,  rooburch  bas  aufge- 
fogene  SSaffer  abfliegt. 

£as  Spiel  ber  ganzen  üRafdjine  ift  folgenbes.   ös  befinbe  jict)  anfänglich 
ber  $umpenfd)ub  fo  tief  unten  als  möglich;  aisbann  befinbet  fich  in  ber  Saug* 
röbre,  jiuifchen  bem  äBaffernioeau  unb  bem  ^umpeneimer  atmofpt)ärifche  2uft 
in  ihrem  gewöhnlichen  Bujranbe ;  besgleidjen  befinbet  jtet)  in  ber  Steigeröhre 
unb  beut  Stiefel,  foroeit  er  nicht  oon  bem  Schuo  unb  ber  Stange  erfüllt  ift, 
atmofpbärifche  2uft,  au1  Ute  Die  bei  reu  SBenttle  ober  .klappen  an  Schub  unb 
(Stmer  uiebertrücf t ,  in  bem  fic  ber  (Slaftijität  ber  in  ber  Saugröbre  beftnblia^en 
2uft  entgegenroirft.   SSirb  nun  ber  Schuh  emporge^ogen ,  fo  oerbünnt  fieb  ju« 
näcbft  bie  *ioifchen  Simer  unb  2. Ami)  befhibliche  2uft,  inbem  fic  fid)  in  bem 
weiteren  frei  geworbenen  Kaume  ausbreitet.   Sogleich  jrögt  bie  in  ber  Saug» 
röhre  beftnblidje,  noch  bicht  gebliebene  2uft  bas  Sßcntil  bes  (Simers  auf,  weil 
fie  elaftifc^er  als  bie  jefct  über  bem  SBentil  befhibliche  ift;  ht'eburch  wirb  ber  ganje 
Kaum  rom  Schub  bis  $ur  38afferfläd)e  mit  bünnerer  als  ber  atmofpharifchen 
2uft  erfüüt ;  baburch  bleibt  oben  bas  9$enttl  bes  Schubs  gefchlofFcn ,  ba  bie 
bidjtere  atmofpbärifche  2uft  es  gubrürf t ;  unten  ah*r  beginnt  bas  Sßaffer  in  bie 
Saugröhre  j  11  jtetgen ,  meil  ber  äugere  £ufrftrit(f  es  hinauftreibt ;  bies  Stetgen 
bauert  fo  lange,  bis  bas  eingebrungene  Söaffcr  bie  Suft  fo  weit  uerbichtet  Ijat, 
bag  fie  ber  äuperen  roieber  ba$  ©leichgewiebt  halt.    3ft  biefer  \punrt  erreicht, 
fo  fallt  £uerjr  wieber  bas  ÜBentil  bes  diniere  gu ,  unb  bie  Saugröhre,  gum 
2betl  mit  aufgeftiegenem  äöaffer,  $um  Ibeil  mit  gewöhnlich  Cutter  2uft  gefüllt, 
wirb  wieber  0011  bem  Spielräume  im  Stiefel  abgefcblofien.   Senft  fteb  nun 
ber  3  et  ul)  loteber,  fo  brürft  er  bie  jwifchen  tbin  unb  bem  dinier  befhibliche  2uft 
fo  lange  ohne  weitern  SBiberfranb  gufammen,  bis  fie  bie  2>id)tigfeit  ber  atmo« 
fp^ärifa^en  erlangt  i>at.  ^»at  ber  fcrutf  btefen  ^Junft  überfa^ritten,  fo  ftö§t  bie 
nun  bitter  geworbene  2uft  oon  unten  her  bas  SSeMil  bes  Saju^s  auf,  frrömt 
jur  äugeren  2uft  ^iuaus,  unb  ber  Sdjul)  ftnft  fo  tief,  als  er  fann,  unb  bas 
Jßentil  fta>. 

Die  «Äaf^inent^eile  haben  nad)  bem  oollenbeten  erflen  $umpenfd)lage  bie« 
felbe  Stellung,  wie  oor  feinem  Anfange;  ber  eingetretene  Unterföieb  ifi  aber 
ber,  bag  jefct  fc^on  ein  tyeii  ber  Saugröbre  mit  SBaffer  gefüllt  ift. 

98irb  nun  ber  ymiipfduil)  ;um  jroeitenmal  gehoben,  fo  entließt  ivieber 
über  brm  (Simeroentile  im  Stiefel  ein,  roenn  aud)  ni\tt  gauj  luftleerer,  fori) 
ein  febr  (uftoerbünnter  Kaum.  Tie  in  ber  Saugröbre  nod?  beftnblia^e  2uft 
ftögt  bas  Ventil  be«  (Simers  auf,  unb  in  ben  Stiefel  frröinenb  breitet  fte  fid) 
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Ml  $u  einer  bedeutenden  Verdünnung  au«.  Sogleich  ireigt  Da«  SBaffer  in  Der 
Saugrobre  noch  höher  al«  oorber,  bi«  roirDer  Da«  ©leid)geroid)t  bergrfreflt  ifr. 
3Cl«Dann  faßt  da«  Crimeroentil  311 ,  Der  2  eh  u  h  fommt  berab  unD  Drücft  Die  nocb 
im  Stiefel  oort)anDene  2uft  jufantmen,  bi*  fie  Dichter  roerDen  fofl,  als  Die  at» 
tnofpbärifd)e ;  AlitMltra  fröjjr  fte  Das  SSentil  De«  Sd)ub«  auf;  Diefer  ftnft  fo  rief 
al*  er  fann,  fein  Ventil  fd)lie§t  fidi  roieDer,  unD  Der  L;ivet"tc  QMtmpenfchlag  ift 
$u  (InDe.  Jöei  jeDem  neuen  *}>umpenfcblage  tieigt  Daher  Da«  3§ajfer  in  Der 
Saugrobre  hoher,  bi«  c«  noch  Der  erforDerlicben  Sa^I  Der  Sdjläge  Die  ganje 
Saugrobre  au*füflt,  Da«  (fimeroenttl  felbft  aufjtöfjt,  unD  in  Den  Stiefel  tvitt. 

Äomtnt  nun  Der  Schub  hinab,  fo  drücft  Da«  gar  ntd)t  clajtifcbe  28affer  fo« 
gleich  Da«  Scbufroenril  auf,  unD  Der  Schuh  fenft  fich  im  Saffer  bi«  $u  feiner 
tieften  Stelle.  28irb  er  Dann  roieDer  gehoben,  fo  fröfcr  Da«  oberbalb  befinb« 
liebe  aBaffer  Da«  Scbuboentil  31t ,  unD  Die  über  Dem  Schuh  befinDliche  «Baffer« 
faule  roirD  mit  binaufgeboben,  bi«  fte  an  Da«  fpumpengat  fommt,  unD  Dort 
Durch  Die  SCbgufröbre  ausjrrömt.  $ieburd)  ifr  Der  eigentlid)e  Broeef  Der  2£a» 
febinenbeioegung  erreicht,  inDem  Die  oon  Da  an  fortgefefcren  9Jumpenfcbläge  Da« 
3Cu«frrömen  fortDauern  machen;  Da«  herunterflogen  De«  Scbuh«  bringt  Da* 
SBaffer  in  Den  ©tiefei.  Da«  heraufliefen  De«  Scfmb«  bringt  e«  $ur  3fu«gu§röb>e. 

2  23enn  Der  Schub  ober  (Simer  mehr  genau  in  Die  JRöbren  pa§t,  fo  Drängt 
ftd)  immer  noä)  £uft  jroi ifeben  (Sinter  unD  £  dm h ,  unD  füllt  jum  J In- il  Den  oom 
binaufgejogenen  Schub  freigemadjten  9Jaum,  fo  Da§  Der  äujjere  fcuftdrucf  Da« 
ÜBaffer  niebt  30  bi«  32  §fu§  emportreiben  fann.  SRan  nennt  einen  foleben 
Staunt,  Der  jtotfeben  Schub  unD  SSaffer  nod)  2uft  enthalt,  Den  fd)äb  lieben 
St  a  um.  9fur  roenn  Die  $umpe  ganj  luftbicft  gemaebt ,  unD  Der  fcbäblicbe  Scannt 
möglicbft  oerminDert  ifr,  fann  Die  Saugrobre  unD  Der  Stiefel  fo  lang  gemalt 
«erben ,  Da§  fieb  Die  untere  ftläcbe  De«  Schub«  bi«  31t  30  bi«  3-2  gfu§  über  Dem 
98affernipeau  erbeben  fann.  9fm  fieberfrei!  unD  oortbeilbaftefren  bleibt  e«  in« 
Deffen  immer,  Die  Saugpumpe  fo  einzurichten ,  Dag  Der  Scfcub  fteb.  nicht  mebr 
al*  16  $fu|  über  Dem  SSaffernioeau  gu  erbeben  brauebt.  25a«  Spiel  oDer 
Der  Spielraum  De«  Schub*  srotfeben  feinem  böebfien  unD  niebrigften 
StanDe  fann  oier  %u$  betragen  ;  innerbalb  Deffelben  geflieht  alfo  Da«  eigenr« 
liebe  Saugen,  D.  b-  Die  äbroirfung  eine«  luftleeren  oDer  luftoerDünnten  9cau» 
me« ,  in  roelcben  Da«  SBaffer  oDer  eine  anDere  gflüfjtgfeit  Durch  Den  blo&en  Ifcrucf 
Der  äufjeren  2uft  buianftreigt. 

3  £)a«  Steigen  Desjenigen  93affcr«,  roelcfye«  einmal  Durdj  Da*  S(t)uboenti( 
geDrungen  ifr,  hängt  niebt  met)r  oon  Dem  SuftDrucf,  fonDern  oon  Derjenigen 
■Uraft  ab,  Durcb  roeld)e  Der  Sa^ub  beraufgejogen  mirD.  gür  Die  Steigeröfyre 
giebt  e«  Dat)er  fein  befebränfenbe«  SRaag  tr)rrr  «^öbe,  roenn  man  Die  arbeitenDe 
Äraft  gehörig  ju  oerftärfen  roeifj.  ^ci  Den  fogenannten  nieDrigenSä$en 
gelangt  Da«  SSaffer  balD  an  Die  9fu*gugröbre ,  bei  Den  b oben  S  ä^en,  »oelcbe 
ooqugeroeife  bei  »ergroerfen  angebracht  roerDen ,  rotrD  e«  oft  noch  3U  einer 
höbe  oon  40  bi«  60  unD  noch  mebr  f$fu§  über  Dem  Sdjut)  geboben ,  e&e  e«  ^um 
9tu«jtrömen  fommt.  Natürlich  mu§  3ur  ^fbung  einer  foleben  SBafferfäule  eine 
bebeutenDe  Äraft  borl)anben  fein. 
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Um  Die  $umpenrot)ren  oor  S)efd)äDigung  ju  fd)üfcen ,  unt  gu  maaVn,  ta£  4 
fte  weniger  bergen ,  toerDen  fit  mit  Sauen  ummünzen ;  Diefe  UmtoinDung  betfst 
Da«  $umpenflei  D  oDer  Die  ^umpentoubltng. 

Sine  anbete  ©idjerung  \\t  Der  fogenannte  Äof  er ,  D.  t).  eine  fcoljerne  Äöfrre, 
oiererfig  oDer  runD,  meiere  um  Die  fSumpenröbren ,  oon  it)rem  unteriten  (SnDe 
bi«  unter  Da«  $ecf ,  au«  Dem  fte  fceroorragen,  errietet,  toirD  (oergl.  »anD  II, 
fcafel  CV,  0,  434,  jroeite  Äolumne,  $  u  m  p  e  n  f  0  0  D).  $er  ^umpenfofer  wir» 
aud)  gutoetlen  «JJumpenfooD  genannt.  3m  genauen  Sinne  ift  Die«  aber  nur 
Der  tieffte  Ort  De«  ©d)iff«raume« ,  runD  um  Den  grofjen  SRaft  unD  Die  beiDen 
|M  feinen  Seiten  ftet)enDen  9himpenröt)ren ,  in  toeld)cm,  weil  er  Der  tieffte  ift, 
Da«  eingeDrungene  unD  auejupumpenDe  Gaffer  |td)  anfammelt. 

Tai  aufgepumpte  äßajfer  läuft  über  Die  T ttfpl anf en  Durd)  Die  Speigat« 
ten  hinaus,  D.  I).  Durd)  Die  r unten  2öd)er  an  Den  Seiten  Der  ÜBerDetfe,  toeld)e 
Durdi  Die  äu§erften  £etfplanfen ,  oDer  Die  fogenannten  2B äff e tgän ge ,  unD 
Durd)  Die  Seitenplanfen  geboptt  unD  intoenbig  mit  JBlei  oDer  Tupfer  aufgefüllt 
finD.  Sfuf  £rieg«fd)ijfen  baben  Die  Speigatten  De«  unterften  55ecf«  eine  foge* 
nannte  9R  am  1 e  r  in  g  ,  D.  b.  eine  für  je  oon  Äeber  oDer  gebeertem  Segeltud) 
gemachte  Starre,  toeldje  ;n  Dem  B»oecfe  an  Den  äufiern  ScanD  Der  Speigatten 
angefptefert  (angenagelt)  toirD,  Damit  aud)  bei  fd)iefer  £age  De«  Sd)iffe  unD 
i)o&em  28ellenfd)lage  Der  See  fein  Söaffer  oon  aujien  einDringen  fann ;  inDem 
Die  SRamieringen  Dann,  mann  fte  nid>t  00m  au*ftröntenDen  Sfiteffer  gefüllt  unD 
gehoben  ftnD,  jufammenfaaen  unD  Die  ©atten  oerfd)liefien.  Bumetlen  ftnDen 
fid)  in  Der  Seitenridjtung  Der  ^itmpe  rinnenartige  böl^erne  Stöbren,  um  Dem 
au«gepumpten  SBaffer  einen  beftimmten  2auf  nad)  Den  Speigatten  ju  geben ; 
foldje  binnen  beißen  Dann  Da«  pumpen  Da  al.  SBet  gtofjen  Äettenpumpen 
(roeldje  tiefer  unten  befd)rieben  ftnD)  beftnDet  fid)  Da,  100  Da«  äöaffer  unmittel» 
bar  au«  Der  *p umpenröbr e  fommt ,  ein  grofjer  hol jern er  haften ,  in  toelcbem  e« 
fid)  fammelt,  e&e  e«  in  Die  ^umpenDaal  lauft;  ein  foldjer  Äaften  t)ei§t  95um* 
p  e  n  b  0  cf. 

rcr  ^umpeneimer  ift  De«  fefteren  (finpaffen«  tocgen  mit  ftnutoerf  um* 
nmiiDen;  Damit  Diefe«  Sauroerf  aufquelle,  unD  Die  Dt  obre  (uftDid)ter  werbe, 
oDer  Damit  Der  dimer  fdmeller  SSaffer  jietje ,  gie§t  man  beim  Anfange  De«  'JSum» 
pen«  etwa«  SBaffer  oon  oben  her  in  Die  $umpenröbre ;  Die«  beift  Die  f  umpe 
anfd)(agen,  oDer  a n ft e d) e n ;  oDer  auf  b^ttänbifd)  £af  in  Die  $umpe 
gtefen.  IDte^umpefaflt,  toenn  fo  oiel  Sßaffer  über  Den  Sd)nl)  gehoben 
ift,  ba§  feine  2uft  mebr  Durd)Dringt,  unD  Der  Stiefel  oou*  «Baffer  ift.  2>ie 
Klimpe  ift  len«,  toenn  Da«  fßaffer  fo  weit  ausgepumpt  toorDen,  Da§  feine« 
met)r  in  Die  Saugrö&re  fteigt.  Die  $umpe  bei^t  unflar,  toenn  fte  @anD 
oDer  anDere  ttnretntgfetren  eingefogen  bat ,  unD  entioeDer  gang  unbrauchbar  toirD, 
ober  Dod)  dimer  unD  Sdjul)  Durd)  Die  »eibung  unD  »erflopfung  gro§en  @d)o« 
Den  leiten. 

Um  Die  eingegangenen  Unretnigfeiten  entfernen  |u  f önnen ,  bat  man  t heile  5 
ten  y  um  penbaaf  en,  tt)eil«  Den  $umpenfd)raper.  3)er  ^umpfdjub  fann 
an  Der  ^umpenftange  beraudgejogen  roerDen,  roenn  man  ipn  reinigen  miß; 
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Dagegen  bat  man  ,  tute  fcbon  erroabnt,  gur  #erau*nabme  De«  ßimer«  einen 
eigenen  $aafen  nöthig,  roelcber  in  Den  »ügel  De«  (fimere  eingebaaft  mixt. 
ftür  gewöhnliche  gälle  t'ir  Der  #aafen  an  einer  genügenD  langen  ©ränge  be* 
feffctjt,  an  welcher  man  alsDann  Den  (Simer  beraubt  br  Sifct  aber  Der  (Sirner 
gu  fejr,  fo  bringt  man  an  Dem  .$aafen  eine  Salje  an  (oergl.  S.  li*73). 

Der  '-Jhtmpenfcbraper  ift  eine  runDe  eiferne  platte,  Die  in  Der  SRirre 
an  einer  genügenD  langen  Stange  befeftigt  ift,  unD  an  Derfelben  in  Den  $um* 
penjttefrl  hineingejto&en  roirD,  um  etroa  eingeDrungene  Unreinigfeiten ,  roelche 
Da«  Spiel  De*  Schubs  binDern,  gu  entfernen. 

6  Die  Spider  oDer  Sfrägel,  welche  faum  Vi  Boll  lang  ftnD,  unD  mit  Denen  Die 
SöefleiDung  De«  ^htmpfcbul)«  unD  Der  Ventile  feftgefpiefert  roerDen,  feinen  $ump« 
fpiefer.  Btatt  Der  &  I  a  pp  e  n  o  en  t  i  I  e  bat  man  auch  guroeilen  anDere,  Die 
nach  ihrer  $orm  ftrgeloentile  oDer  Jtugeloenttle  beifjen. 

$o*  tfcgelocntil  (Safel  XXXV,  I),  $ig.  215,  0  befielt  au«  einem 
maffioen,  abgefhtmpften,  gewöhnlich  mefftngenen  Äeqel ,  Deffen  fleinerc  Saft« 
nad)  unten  gefebrt  ift,  unD  in  Die  £ej?nung  De«  Himers  unD  Schub«  tx'nein« 
pafct.  I^amit  er  nidjt  gang  au«  Der  Sfichtung  gebracht  werDen  fann,  bat  er 
an  feinem  untern  (SnDe  einen  fleinen  Stab,  welcher  Durch  Da«  runDe  2ocb  eine« 
«einen  Steg«  führt,  melier  mitten  über  Den  9fanD  Der  (Sinter  unD  Scbuböff- 
nung  gelegt  ift.  Sn  Diefem  Steglocbe  fährt  Der  Üßentilfrab  auf  unD  nieDer, 
unD  macht ,  Dafj  Der  Kegel  weDer  red)t*  noch  linfe  abfehwanfeü  faun  ;  an  feinem 
untern  @nDe  bot  Der  Stab  einen  breiten  Äppf ,  Der  ibn  biutert,  au«  Dem  2ocb 
gehoben  ;u  roerDen;  Der  oon  unten  ftofienDe  Üuft»  oDer  SöafferDrutf  bebt,  Der 
oon  oben  fommenDe  fenff  Den  Ärgel.  3fr  fratt  Dto  Regele  eine  Jtugel  oDer 
•£>albfugel  genommen,  fo  ift  e«  ein  ftugelorntil. 

7  Die  Saug«  unD  Drucfpumpe,  Safel  XXXV,  I),  $ig.  2(6,  bat  fol« 
genDe  (Sturtcbtung.  Der  Stiefel  ah  bat  eine  furge  Seitenröhre  c,  welche  mit 
einer  Steigeröbre  e<l  oerbunDen  ift.  Diefe  Steigeröbre  bat  ein  ftcb  aufwärt« 
öffuenDe«  Ventil.  Der  ^umpenfebub  i\t  foliD,  D.  b.  ohne  alle  jDefnung. 
3ÖirD  er  hinaufgezogen ,  fo  Dringt ,  rote  bei  Der  Saugpumpe ,  Da«  SBajfer  aÜ* 
mäiig  in  Den  Stiefel;  roirD  Der  Schub  binabgrDrücft,  fo  Drängt  er  oa«  gwifchen 
ihm  unD  Dem  Saugröbrocntile  beftnDlidjc  Gaffer  in  Die  Settenröbre  c,  welche* 
bei  gehöriger  »nhäufung  Da«  »enttl  Der  Steigeröhre  öffnet,  unD  uileyt  gur 
3fu«gupröhre  berau*jtrömt.  Die  einfadje  Drucfpumpe  roirD  tiefer  unten  be* 
fchriebeu. 

8  .§>äuftg  ftnDet  man,  namentlich  auf  .Uriegsfchiffen  ,  Die  Äettenpum  p  en, 
Safel  XXXVI,  C,  fttg.  8,  welche  eine  oiel  größere  Spenge  SBaffer  geben,  unh 
Dabei  leichter  gu  bearbeiten  ftnD ;  Dagegen  baben  fte  im  Vergleich  mit  Den  Saug» 
pumpen  Den  9fachtl)eil,  Daß  fte  roegen  ihrer  Bufammenfe^ung  leichter  jerbred)« 
lieh  unD  fch, roerer  51«  repariren  ftnD,  unD  eine  ftärfere  Reibung  bei  ibnen  flott» 
ftnDet.  Sie  gehören  31t  Der  9frt  oon  pumpen,  roelc^c  man  ^aternofrer« 
roer  f  e  nennt,  roeil  fte  roie  Die  6?ofenf ränge  gutn  SBeten,  fein  SnDe  babeu.  Sb^re 
.$aupreinricbtung  ift  Diefe. 

Brotfcheu  einem  feften  ©efteile  bcfinDen  ftd)  in  einer  foldjen  (intfernung, 
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roie  bie  -<?öbt  ift,  ju  ber  ba«  *IBöffer  gehoben  werten  fott,  groei  Sternräber 
k  unb  I  über  einander,  oon  benen  ba«  untere  int  93ajfer  liegt.  Um  tiefe 
Sternräber,  unb  iura)  groet  nahe  neben  etnonber  ftehenbe  ^Jttmpenröhren ,  hh 
unb  ii,  gef)t  eine  .Rette,  fo  roeit  au«gefpannt,  ba§,  roenn  ba«  obere  9tab  oer, 
möge  einer  .Kurbel  ober  eine«  $riebrabe«  in  JBeroegung  gefefct  roirb,  aueb  bie 
.Rette  um  ba«  9Jab  läuft,  nnb  ba«  untere  9tab  mit  gur  Drehung  bringt. 

£>te  Äette  bejrebt  entroeber  au«  einfachen  ©liebem,  rote  :t  in  ber  $aupt* 
ftgttr  8,  ober  au*  boppclten,  rote  in  ber  Nebenfigur  <l. 

$ie  einfachen  ©lieber  e,  roelcfac  genauer  unter  ber  #ignr  d  bargeffrflt  ftnb, 
befreien  au«  folgenben  Xfyiltn :  c  ijr  ba«  eigentliche  Äettenglieb ,  bis  aüf  feine 
Witte  roirb  eine  frei«förmige,  genau  in  bie  $umpenröhre  pajfenbe  Scheibe  oon 
ftarfem  Säeber  gefeboben ,  unb  über  unb  unter  berfelben  eiue  metallene  Scheibe ; 
betbe  ©Reiben  roerben  bureb  Splinten  befeftigt ,  unb  geben  ber  (ebernen  Scbeibe 
bie  erforberlicbe  gefrigf  eit;  bei  f  ftnb  bie  Scheiben  in  ber  fläche,  bei  o  tji  ba« 
gange  einfädle  (Blieb  mit  ben  brei  Scheiben  oon  ber  Seite  gu  feben.  Die  bop* 
pelten  ©lieber  haben  erülut  einen  einfad)en  $beil  a,  an  roelcbem  bie  Scheiben 
fteefen,  unb  einen  boppelten  iJbeit  h  ,  roelcber  »ermittclft  Splinten  groei  einfache 
.1  Ihm le  an  ihren  (?nbett  oerbinbet;  in  ber  ^igur  d  ftnb  mehrere  gufammenhän« 
genbe  ©lieber  oon  boppelter  sXrt  in  ihrem  Sufammenbange  bargefteHt.  A  ift 
bie  ^>umpenba(f;  B  ba«  $nmpenbaa(.  9Cuf  jeber  Seite  be«  SRaft«  ftebt  eine 
folebe  $oppelröbre  mit  ihren  beiben  Stmträbern  unb  ihrer  Äette. 

Sobalo  ba«  obere  Sfernrab  in  Drehung  gefe&t  roirb  heben  bie  beraufftei* 
genben  Seberfcbeiben ,  welche  unten  burd)  ba«  23afier  gehen ,  fämmtlicb  äBaffer* 
fäuien  in  bie  $öhe,  unb  gießen  fte  oben  bei  ber  SBenbttng  in  bie  SBacf.  Die 
Srernräber  ftnb  beibe  tief  eingeferbt,  fo  bafj  fl«)  tit  lebemen  Scheiben  nicht  be* 
febäbigen  fönnen. 

Daö  in  unten  in  ber  Hauptfigur  8  ift  ba«  Äolfcbro  tnn,  b.  h-  oon 
innen  über  bem  .fttel  unb  ben  Stautfjjrücf en  ober  Siegern  ber  Spannten  liegenbe 
»alfen. 

Da§  immer  groet  ^umpenröhren  oon  beiben  Seiten  be?  SRafte«  gefrellt 
roerben ,  gefchieht  thetl«  ber  ä>orjtcbt  roegen ,  roenn  eine  ^umpenrohre  nnbraudj« 
bar  roerben  füllte ;  thetl«  um  attd)  bei  febiefer  Sage  be«  Schiffe«  auf  einer  Seite 
bennoch  pumpen  gu  fönnen. 

($«  ift  möglich,  ba§  eine  Säugpumpe  folrt)e  .Timen jtonen  hat,  ba§  fief)  ba«  9 
SSaffer  nicht  über  eine  geroiffe  Höhe  heben  fann.   Um  gu  ftnben ,  roann  biefer 
gaH  eintritt,  fei  %a\tl  XXXV,  D,  gt'g.  217,  HB  eine  ^umpenröhrc,  bie  überall 
benfelben  Durcbmeffer  hat ;  ber  Spielraum  be«  Schuh«  reiche  oon  HL  bi«  MX,  unb 
ba«  9SatJer  fei  auf  ber  Horigontalebene  ZX. 

S«  fei  bie  Höbe  be§  Spielraum«  LN  —  a ;  bie  Höbe  ber  gangen  Stöbre 
LB  =  b ;  bie  Entfernung  oom  obern  ÜRöhrenranbe  bi«  gum  aSaffernioeau  ober 
LX  =  x. 

.^at  ber  Stempel  feinen  gangen  3Seg  oon  MX  nach  HL  burchgemacht ,  fo 
nimmt  bie  2uft,  roeldje  anfänglid)  in  beut  9iaume  ZN  enthalten  roar,  je^t  ben 
»aurn  IL  ein,  unb  nimmt  baber  an  (»laftigität  in  bent  »erhältnijfe  oon  NX 
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gu  LX  ab,  fo  boß,  wenn  R  bie  ölofrigität  Der  anfänglich  in  ZN  enthaltenen 
2uft  bezeichnet,  unb  R'  bie  <Slafri$ität  ber  jefct  tn  ZL  ausgebreiteten  unb  bah« 
oerbünnten  2uft ,  fo  bat  man ,  ba  Die  (ttafltjttät  im  umgekehrten  »erhältniffe 
mit  bem  Staunte  fleht: 

I)   LX  :  NX  =  R  :  R';  ober  x  :  (x  —  a)  =  R  :  R'; 

baher : 

R'  =  •  R. 

x 

S«  fommt  nun  barauf  an,  ben  SBertb  von  R  ;u  befrtmmen.  Teuft  man 
ftefa  ben- Stempel  »oHforamen  luftbicht,  unb  anfänglich  in  ber  2age  bei  MN , 
fo  halt  bie  jroifcben  ZN  enthaltene  £uft,  welche  ber  äußern  atmofpbärifcben  an 
Dicbtigfeit  gleich  ift,  nicht  burch  ihr  Öeioicbt,  fonbern  allein  bureb  ihre  Slafti« 
jität  bem  äußeren  2uftbrucfe  ba«  Öleichgewicfat.  tiefer  äußere  2uftbrucf  ift 
aber,  in  JBejtebung  auf  bie  Äöbre  AI.,  bem  Öeroichte  einer  33  affer  faule 
gleich ,  meiere  $ur  ©runbfläcbe  c  einen  Ärei*  mit  bem  ?  urebmeffer  MN  unb  $ur 
.£>öhe  h  eine  fenf  rechte  gerate  Sinie  oon  obngefäbr  32  gfuß  ober  10,4  SReter 
^at ,  bi«  ju  welcher  >£>öbe ,  oom  äußeren  Wioeau  an  geregnet ,  ber  äußere  2uf t» 
brutf  ba«  JBaffer  in  einem  luftleeren  »aume  hinauftreiben  fann  (oergl.  ©.  235). 
Da  nun  ba«  SBolumen  eine«  (Solinber«  (©.  1842)  ba«  $robuft  feiner  Orunb- 
fläcfae  mit  feiner  «£>öbe  ift,  fo  hat  man,  wenn, ba«  »olumen  oorlänftg  für  ba« 
Oewicbt  genommen  wirb : 

II)  R  -  ch. 

2>efct  man  biefen  ©erth  in  bie  ©leichung  I ,  fo  bat  man : 

III)   R'  =  ^—  •  cl». 

Ö«  geigt  \~\d)  nun  ferner,  baß  bie  (flafrijität  R'  ber  in  ZL  eingefchloffenen 
2uft,  gufammen  mit  bem  in  ZR  enthaltenen  SBaffer,  bem  äußeren  Suftbrucfe 
ebenfatl«  ba«  (Bleicbgemicht  hält. 

Da«  in  ZB  enthaltene  SSaffer  bat  jutn  Volumen  ba«  $robuft  au«  ber 
©runbfläthe  c  mit  ber  #öhe  BX  =  (b  -  x),  ober  ba«  SBolumen  biefe«  3»af« 
fer«  ift  gleich  c  •  (b  -  x). 

2)a  nun  nach  bem  eben  Oefagten  ber  hier  >«  Shtracbt  foramenbe  äußere 
fcuftbrmf  gleich  ch  ift,  fo  hat  man : 

IV)   R'  +  c  •  (b  -  x)  =  ch. 

©efct  man  hierin  für  R'  feinen  38ertb  au«  ber  <Sleia)ung  III,  fo  ift: 

■ 

V)  .  ch  +  c  (b  -  x)  -  ch. 

2äßt  man  ben  gemeinfefaaftlichen  gaf tor  c  fort ,  fo  hat  man : 

VI)  h  (-^)  +  b  -  x  =  h. 

3n  biefem  $aOe  wirb  alfo  ein  ®le iefagewiefat  jwifefaen  ber  äußeren  £uft  unb 
tet  SBafferfäule  ftattflnben.   @oH  aber  ba«  ©affer  noch  fteigen ,  fo  fann  e« 
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nur  burch  ben  Uebcrfcbiifj  gcfchebcn ,  ben  ber  £rucf  t>et  äufiercn  2uft  über  Den« 
jcntgen  bat,  ben  bie  in  ZL  eingefcbloffene  2uft  unb  Da«  in  ZB  enthalten«  SSaf» 
fer  auöübt ;  man  ntu§  ba her  haben  : 

VII)  h  (—^)  +  b  -  x  <  h. 

S3e$eicbnet  man  mit  «  ben  UeberföuB  Dcd  jroettcn  S&eil«  Diefer  Ungleich, 
beit  über  ben  erften,  fo  bat  man: 

VIII)  h  (^—^  4-  b  -  x  4-  i  =  b. 

2>urch  gfortfcbajfung  be«  Kenner«  x  unb  burch  »ebujirung  erhält  man : 

-  ah  4-  bx  —  x*  4-  xz  —  0. 

$terau«  folgt: 

IX)   x'  -  x  (b  4-  z)  =  -  ah. 

Srgänjt  man  biefe  unooHiränbige  quabratifcfce  (SIeicfaung  (oergl.  8.  615), 
fo  bat  man: 

*  _ ,  (b + ,)  +  a+Ä  _  _  „h  +  a+a 

baher :   

v\  b  +  i      l//b  +  Zi2  . 

X)    x  =  — ±         I—  j   -  ah 

«Rächt  man  z  =  0,  fo  bleibt  ba«  ©äffet  in  ZX  (leben,  unb  mau  bat: 

XI)  x  =  j?4_  j/£-ah. 

Diefe  beiben  Sßertbe  oon  x  werben  immer  reell  fein ,  roetin  j  größer  al*  " 

ah  tft ;  bei  Erfüllung  biefer  JBebingung  fann  alfo  ba«  SBafier  auf  groei  ^unf« 

b2 

ten  (leben  bkibtn.   3fl  bagegen  ah  grö&er  al«        fo  werben  beibe  SSurjeln 

oon  x  imaginär ;  ba«  SSaffer  fann  alfo  nicht  (leben  bleiben ,  fonbern  bie  $umpe 
bat  ihre  oofle  SSirfung. 

£ie  einfanden  2>rucfpumpen  beruhen  auch  auf  ber  S&ilbung  eine«  luft*  10 
leeren  fRaume«  unb  bem  hineintreiben  be«  SSajfer«  in  benfelben  burch  ben  2>rucf 
ber  äußern  Äuft.  2>a«  bineingetretene  SBaffer  wirb  alebann  burch  einen  an« 
bern  2)rucf  in  bie  «£>öhe  getrieben.  Tie  gewöhnlichen  Sp  ri&en  (Inb  bie  ein» 
facfafle  SCrt  oon  £>ru cf pumpen  ,  fo  lange  fte  nämlich  blo«  au«  einer  9t obre  unb 
einem  mit  ber  .fcano  beweglichen  foliben  Stempel  begeben.  SBorn  bat  bie  ein* 
fache  9töbre  eine  Verengerung  al«  Saugröhre.  äökb  biefe  unter  SfBaffer  ge» 
taucht,  unb  bann  ber  Stempel  aufgewogen,  fo  entfrebt  in  ber  Jtolbenröbre  ein 
luftleerer  9?aum,  in  welchen  ber  äußere  Suftbrucf  ba«  ©aper  hineintreibt. 
Sto&t  man  al«banu  ben  Kolben  wiebtr  hinein ,  fo  fprifct  ba«  äßaffer  mit  #ef« 
tigfeit  au«  ber  Saugröbre  «frinau«. 
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3eeJt«te«  flapttel 

$  ö  ii  a  m  i  f. 

§.  297.   4f  11  g  e  m  e  t  n  e  95  c  jt.i m  in  un g  e  n  u n 6  Säfte. 

I  $te  3)«nainif  lehrt  Die  »eroegung  feftet  Jtörper  bejrimmen  (oergl. 
&.  1892),  STflen  tiefen  »cjtimmungen  liegt  tae  tureb  Erfahrung  Mannte 
9caturgefefc  jum  ©runte:  taf»  jeter  Äörper  in  feinem  BufUnte  Der 
Stühe  oter  5er  SBcroegung  bleiben  muß,  roenn  ihn  nicht  eine  fremte 
Rraft  jroingt,  tiefen  Sujrant  $u  ocrlaffen.  Tiefe»  üBebarrungSocrmögen  ter 
SJcateric  bei§t,  mit  fchon  oben  (@.  1902)  gefagt,  t  t  e  Är  af  t  Der  %  r  ä  gh  tit, 
vis  ioertiac. 

-  Vermöge  tiefer  Xrägfyeiröfraft  roiterfte^t  jeter  Körper  anfänglich  Der 
SRittbeilung  einer  SBerocgung;  ebenfo  mujj  tie  JBeroegung  felbft  eine  gerat* 
linige  fein,  roenn  fein  abänternter  ©runt  eintritt  (oergl.  B.  1903);  entließ 
mu§  auch  tit  SBerocgung  eine  gleichförmige  fein,  roenn  fein  ©runt  ter  JBe« 
föleunigung  oter  SBeqögcrung  eintritt. 

3  9CU  tie  einfachfte  9frt  ter  SBeroegung  gilt  alfo  tie  gerat* 
linige  unt  gleichförmige;  jete  antere  fefct  eine  Bufammenroirfung  mep' 
rerer  Äräfte  oorau*.  3>ie  übrigen  allgemeinen  aSefhmmungen  ter  Donamif 
ftnten  fleh  o°n  «3.  *892  bie  8.  1908. 

§.  298.   9Son  ter  geratlinigen  gleichförmigen  ÜBeroegting. 

1       Die  ©leichung  für  tie  gleichförmige  geratlinige  S&erocgung  (orgl.  ©.  837)  i\t : 

I)  s  =  el. 

roo  s  ten  roäbrent  ter  Beit  t  turchlaufenen  Kaum,  c  tie  ©efchrointigfeit,  oter 
ten  in  ter  Bcitein^eit  turchlaufenen  9faum  bezeichnet. 
S  6«  feien  jroei  Körper  in  SBeroegung,  unt  höben  tenfelben  9fu«gang«punft 
A ,  otec  «nfangepunft  ter  »eroegung ;  ter  eine  Äörper  fyabt  tie  ©efebrointig* 
feit  c,  unt  laufe  tie  Seit  I  h''nt>uKh;  ter  antere  fyabt  tie  ©efchrointigfeit  c', 
unt  laufe  tie  S"t  l'  hindurch ;  aletann  hat  man  tie  betten  ©leiebungen : 

für  ten  erften  s  =  cl ;  für  ten  jroeiten  »'  =  cV. 

hieraus  folgt : 

II)   s  :  »'  =  cl   c'C;  oter  ~  =  — 

Stnfc  tie  Beiten  gleich,  fo  retujirt  ftch  tie  ©leichung  auf  —  =  — ,  1. 1). 

s  c 

tie  turchlaufenen  SRäunte  oerhalten  ftch  mit  tie  ©efchrointigfeiten. 
3      $at  ter  bewegte  Körper  fchon  einen  9taum  a  turd)laufcn ,  ehe  tie  Bf »t  l 
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anfing,  fo  ifi  bie  folgenbe  bie  allgemeinere  ©leichung  ber  gleichför- 
migen SJem  egung : 

III)    S  =  0-|-  cl. 

Vermittelt*  biefcc  ©leichung  lajfen  ftch  alle  Aufgaben  löfen ,  welche  bie  ge« 
rablinige  gleichförmige  Belegung  betreffen. 

6  r  ft  e  Aufgabe. 

(Sin  Äörper  h«t  nach  »erlauf  Der  Seit  t'  einen  9t aum  s' burchlaufen ;  nach 
Verlauf  einer  jmeiten  Seit  l"  ifr  Der  Kaum  s"  geworben ;  man  oerlangt  bie 
©efchwinbigfeit  c  unb  ben  anfänglichen  Äattm  o. 

9)can  t)at  nach  ©leichung  III : 

»!s«H-ff;  s"  =  ö  4-  cl"; 
burch  Subtraftion  ber  erfreu  oon  ber  jweiten  ©leidjung  erhält  man: 

s"  -  s'  -  c  (r  -  10  i  Daher  c  = 

Sefct  man  biefen  SBerr^  oon  c  in  bie  erfte  ber  obigen  ©leichungeu,  fo  hat 
man  : 

«  +  -^—f  •  i';  ober  o  =  s<  -  ■  l'. 

©ringt  man  ben  jroeifen  Shcil  ber  ©leichung  auf  eine  Benennung ,  foift: 

s'l"  s"r 


0  SB 


Tic  oeränberliche  ©rö§e  l  fann  pofitio  unb  negatio  fein  ;  ihre  pofitioeu  5 
SBerthe  bejiefjen  ftc^  auf  bie  (Epochen,  bie  auf  ben  QCugenblicf  folgen,  oon 
welchem  an  bie  Bett  gerechnet  wirb;  ihre  nega ti  o  en  SBertlje  auf  bie  Epochen, 
welche  bem  Sfnfangäaugenblicfc  oo  ran  gehen. 

JBejeichnet  man  mit  s  bie  Entfernung  beä  Äörperä  in  irgenb  einem  Sfugen«  6 
blicfe  oon  einem  feflen  fünfte  C,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  218,  welcher  beliebig 
auf  ber  gcraben  ginie  AB  genommen  tft,  welche  er  befchreibt,  inbem  er  oon 
A  na<h  B  geht.  (?«  fei  I)  ber  *Pnnft,  in  welchem  ftch  ber  Äörper  in  bem 
SCugenblicfe  beftnbet,  oon  welchem  an  bie  Bf*t  c|ejäf>Ct  wirb ;  ber  SCbjtanb  CD 
werbe  burch  o  bejeicfjitct ;  c  fei  wieber  bie  ©efchwinbigfeit ;  man  hat  alSbann 
ben  in  ber  Seit  t  burchlaufenen  Ofaum  «=  s  -  o;  alfo  bie  ©efchwinbigfeit  c  = 

— - —  unb  s  =  cl  4-  ö  toie  in  ©leichung  III. 

J5ie  oeränberliche  ©röpe  s  hat  ihre  pofitioen  Söerthe  oon  C  nach  B, 
ihre  negatioen  oon  C  nach  A  hin.  Stuf  folche  9Beife  lä§t  fich  nach  ©leichung 
III  für  aUc  möglichen  Sfugenblicfe  bie  Sage  beg  Äörper*  auf  ber  unbegrenzten 
ginie  AB  ftnben. 

®$  bewege  fleh  ein  anberer  materieller  $unft  auf  bcrfelben  2inie  mit  ber  7 
©efchwinbigfeit  c',  unb  befinbe  ftch  in  bem  Sfugeubltcf  e ,  oon  welchem  an  bie 
Seit  gerechnet  wirb  in  D' ;  aisbann  ifr,  wenn  CD*  sr  o\  unb  s'  bie  (Intfer* 
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nung  von  C  Bebeutet,  bte  (Bleicfcung  ber  Bewegung  biefe*  jweiten  materiellen 
fünfte* : 

s'  =  c'l  + 

Tnrd)  Sßerbinbung  biefer  ©letduina,  mit  ber  obigen  für  ben  erften  4£n nf t , 
laffen  ftd)  afle  SCufgaben  löfen ,  bie  ftd)  auf  bie  relatioe  Bewegung  jroeier  Äör« 
per  begießen. 

8  Bweite  Aufgabe. 

2Ran  fofl  beftimmen ,  in  welker  Seit  fid)  jmel  bewegte  Äörper  M  unb  M' 
begegnen ,  welche  beibe  in  berfelben  Betastung  ge&en ,  unb  oon  benen  M  bie  ©e« 
f^winbigfeit  c,  M'  bie  <9efd)winbigfeit  c'  f>at.  3n  bem  Sfugenblicfe  ber  »egeg. 
nung  Ijaben  fte  offenbar  einerlei  Entfernung  oom  fünfte  C,  man  &at  alfo 
s  =  s',  alfo  aud)  cl  +  «  =  c'l  +  n';  hieraus  ergiebt  fic$ : 

!(c  -c')  -  o'-a;  alfo  t  =  |^ 

3ft  ber  ©ertlj  oon  l  negatio,  fo  ffnbet  bie  Begegnung  oor  bem  B«t» 

punfte  flatt,  »on  welchem  an  bie  Seit  geregnet  wirb;  ifl  ber  SBertb  oon  t  p  o» 

fitio,  fo  finbet  bie  Begegnung  nad)  bem  Beitpunfre  ftatt,  oon  meinem  au 

I 

bie  Bett  gerechnet  wirb.   3fl  c~c',  fo  fcattnan  I  —  -  =  <*>,  «jclc^ce  anjeigt, 

baß  bie  beiben  Körper  niemals  jufammenfontmen  werten ,  unb  and)  niemals 
jufammengefommen  ftnb;  wa«  ftd)  oon  fclbft  oerftef)t,  ba  jle  in  berfelben  9tta> 
tung  mit  gleicher  Oefc^rot'ntigFeit  fortgeljn. 

9  Differenjirt  man  bie  ®leid)ung  s  =  o  -+-  cl,  in  welcher  o  unb  aud)  bie 
gleichförmige  ®efc$wt'nbtgfett  c  fonftant  ftnb ,  fo  $at  man  : 

IV)  d*  =  cdl;  ober  ~  =  c. 

Die  (Sefa)toinbtgfeit  bei  ber  gleichförmigen  Bewegung  ifl  alfo  ber  Diffe» 
rential'Äoefftjient  be$  »aume*  in  SBejie&ung  auf  bie  Beit  genommen 

$.  299.  #on  ber  ungleichförmigen  Bewegung. 

1  5©enn  ein  .Uörpcr  eine  wär)renb  it)rer  ganzen  Dauer  unregelmäßige  SBcwe* 
gung  in  geraber  2inie  t)at,  fo  fonnte  er  aud  ber  Stühe  in  tiefen  Bufranb  nur 
burdj  eine  bef  d)l  eunige  n  be  Äraft  gebracht  werben  (oergl.  @.  837  9fr.  5). 
Sine  folct)e  roirb  in  jebem  Bettt^rtlc^en  bie  ©efcgwinbtgfett  oergröfern;  bie 
erlangte  (Sefc&winbtg feit  ifl  (oergl.  @.  838)  Diejenige,  welcfte  ber  Äör« 
per  in  einem  beflimmten  «ugenblicfe  erhalten  t)at,  unb  mit  weiter  er  oon  ba 
an  ftct)  gleichförmig  fortbewegen  würbe,  wenn  bie  beföleunigenbe  Äraft  fß  wir« 
fen  aufhörte. 

2  fei,  Safel  XXXV,  D,  $tg.  219,  ber  bewegte  Äörper  na$  bem  SBer 
laufe  oon  i  in  bem  fünfte  ß  angelangt;  bezeichnet  man  ben  bur  erlaufe  neu 
Kaum  AB  bura>  s,  fo  ifl  biefe  oeränberlicfce  ©röfje  eine  gunftion  oon  L  3Ron 
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fann  Dalmer  s  alä  fcte  Ordinate  einer  Äuroe  anfebn,  von  roelcber  t  Die  ^Tbfatffe 
ift  (oergl.  25.  1192);  ift  alfo  t  ju  t  -f  dt  geworden,  fo  mufj  s  gu  da  getvor- 
Den  fein;  Der  roährenb  dt  Durchlaufene  9?aum  ift  alfo  ds. 

{»orte  nun  Die  befchleunigenDe  .{traft  in  Dem  fünfte  B  auf  ju  roitfen,  fo 
roiirDe  Der  Körper  mit  Der  Dort  erlangten  (SefcbroinDigfeit  fortfahren  ftd>  ju  be» 
roegen ;  Die*  gefdjebe  fo ,  Daf  roäbrenD  eines  feDen  auf  t  folgenDen  Setttbeücbend 
dl  ein  ftaumtbeilchen  ds  Durchlaufen  roerDe.  Der  Waurn  BC  =  v  entfpreche  Der 
Beireinheit ;  a(6Dann  mufj  Derfelbe  aus  fo  Dielmal  roieterbol  ten  ds  als  Die  Bett* 
einfjeit  aus  dt  begeben  ;  man  hat  alfo  : 

v  :  I  =  ds  :  dt ; 

Daher  V)    v  -  £ 

SDtan  fann  auch  Den  ganzen  Staunt  BC  in  Differentiale  teilen ;  es  fei  alfo 
Bb  —  ds  nach  Verlauf  Der  Seit  dt;  Bb'  —  2ds  nach  Serlauf  oon  2 dt ;  Bb" 
=  3ds  nach  3 dt  u.  f.  f.  bis  BC  =  nds  nach  Serlauf  Der  Bett  ndt;  Da  nun 
Der  Äörper  nach  Verlauf  Der  Biittinl)tit  in  C  fein  foll,  fo  fann  man  ndt  1 

fefeen,  oDer  n  =  ^ ;  Demzufolge ,  Da  Die  ©efcbroinDigfeit  v  gleich  Dem  in  Der 

Betteinheit  Durchlaufenen  »aume  (»ergl.  @.  1901  9fr.  7),  alfo  ftier  gleich  BC 

=  nds  ijt,  fo  hör  man: 

.        1  .  ds 
v  =  nds  -  ^ds  =  rx 

roeld)e$  mit  Der  oorigen  ©leichung  übereinftimmt  (oergl.  @.  838).  (S$  ift  alfo 
auch  bei  Der  ungleichförmigen  SSeroegung  Die  Oefcbroinbigfeit  gleich 
Dem  Differential  »ßoefftjienten  De*  9taumee  in  Begebung  auf  Die  Bett  genom* 
men,  rote  bei  Der  gleichförmigen  (oergl.  &.  2072  3*r.  9). 

3jt  v  Dfe  oon  Dem  Äörper  nach  »erlauf  Der  Bett  erlangte  ®efch»oinDigfeft,  3 
fo  roirD  nach  ©erlauf  oon  l  dt  Die  ©efcbroinDigfet't  gleich  v  +  dv;  ee  ift 
alfo  dv  Die  im  Beittbeilcben  mitgetbeilte  (äefchroinbigfeit.  SSirb  am  dnDe  oon 
t  Die  befchleunigenDe  Straft  plöfyltd)  fonjtant,  fo  theilt  fte  Dem  Körper  in  Dem 
auf  t  folgenDen  Beittbeilcben  dl  Die  Oefchroinbigfeit  dv  mit,  unD  fährt  Damit 
gleichförmig  fort;  Daher  entfpreeben  Den  SCugenblicfen  dt,  2dl,  3 dt  u.  f.  w.  Die 
©efebroinbigfeiten  dv,  2dv,  3dv  u.  f.  ro.,  unD  ndl  Die  ©efchroinbigfeit  ndv. 
SBenn  nun,  rote  oortjer,  adt  Die  Betteinheit  anjeigt,  fo  ift  ndt  =  1,  alfo  n  = 

^ ;  folglich  auch  ndv  =  1 .  dv  =     ;  Die«  ift  alfo  Die  SSirfung  Der  befehle* 

nigenDen  Äraft  in  Der  Beiteinheit ;  bezeichnet  man  tiefe  SBirfung  mit  <p ,  fo 
hat  man : 

VI)   9  =  Tt 

3»an  fann  (oergl.  0.  1904  9fr.  15)  eine  flraft  Durch  ihre  SBirfung  Dar« 
ftellen ,  e*  roirD  alfo  auch  g>  Die  befchleunigenDe  .Kraft  bezeichnen ;  e*  ift  alfo : 

g>dl  —  dv. 
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Äimmt  man  auö  ber  ©let'djung  V  bcn  f&tvtf)  v  unb  biferenjirt  fo,  bafc 
dl  nie  fonjlant  angefehen  roirb,  fo  erholt  mon  (»ergl.  ©.  tili  9fr.  7,  2): 

,  d3s  w  c  d2s 
dv  =  -j- ;  baber  «dl  =  w 

ober  VII)  = 

4      »immt  man  au«  ©Utajung  V  ben  ©ertfr  dl  =      mtaui  vi  ben  SSJertb 

<lv 

dt  =  —  fo  ijl  burd)  ßlimination  oon  dl : 

V 

VIII)   <1S  =  -  ;  olfo  <pds  -  vdv. 
v  <p 

Die«  ijl  alfo  eine  neue  ©fetdjung  ber  unglet'djförmigen  Söeroegung. 

§.  300.   9Jon  ber  gl  ei  eiförmig  oerän  berlidje  n  ©eroegung. 

1  2>ie  befcbleunigenbe  Äraft  oerleibt  bem  bewegten  Äörper  in  jebem  STugenblirfe 
einen  neuen  etofc  (oergl.  ©.  837);  ftnb  biefe  etöfe  fonjlant,  fo  roirb  ber  Äör* 
per  nad)  ber  Seit  t  in  einer  Seitfefunbe  biefelbe  ©efdjroinbtgfeit  erhalten,  mit 
nacb  ieber  anbern  Seit  i\  »ejeiebnet  man  biefe  ©efebroinbigfeit  mitg,  fo  bat 
man  <p  =»  g ,  unb  ba&er  nad)  ©leid)ung  VI : 

dv  mm  gdl. 

Sntegrirt  man,  unb  be^etd^net  bie  roiflfürlidje  ßonjlante  mit  a,  fo  ijl: 

IX)   v  =  a  +  gl. 

$a  nad)  ©leidjung  V  aud)  v  =  -Jj-,  fo  bat  man  burd)  Elimination  be$  v 

da  =  (a  -f-  gl)  •  dl. 
£>nrd)  3nfegrarion  erhält  man: 

X)  b  —  b  +  at  +  g  gl*. 

3e  nadjbem  g  poftrio  ober  negatto  ijl,  roirb  bie  Söeroegung  gleiajförmig 
befdjleunigt  ober  oerjögcrt.  Die  Äonflante  b  ijl  ber  oor  bem  STnfange  ber  Seit 
oon  bem  Äörper  burdjlaufcne  JRaum;  benn  fe$t  man  t  =  0,  fo  roirb  s  =  b. 

Die  roiflfürlidje  Äon flantc  a  ijl  bie  9Cnfang$gefdjroinbigfeit ;  benn  fefct  man 
in  ©leidjung  IX  1  =  0,  fo  bat  man  v  =  a. 

2Rit  biefer  Verleitung  ijl  bie  auf  &  841  für  bie  £)rbnung  ber  @cfunbeu 
gegebene  ju  oerglcid)en. 

2  3il  ra'  anfängliche  Raum  b  unb  aud)  bie  £nfang<Jgefd)roinbigfeit  i  -  0, 
fo  bat  man  jlatt  ber  ©Ieia>ung  IX  bie  folgenbe: 

XI)  v  =.  gl. 

jlatt  ber  ©leiebung  X  bie  folgenbe : 

XII)   i  =  1**1*; 


Digitized  by  Google 


4.  ntiunur.    ?oO'i  irr  tueiiwc  rntig  öftanpcriiuitii  Jöfweyiuui. 

ber  Körper  mußte  ji*  alfo  in  Mnbe  befittben ,  ald  er  oon  ber  bef*leunigenben 
Äraft  in  «Bewegung  gefefct  würbe. 

(S*3  feien  s  mit  s'  bie  in  ben  Beiten  1  unb  l'  bur*laufenen  Mannte ;  bie  ;i 
©lei*ung  XII  gtebt:  * 

XIII)   s  =  '/2gl2;  unb  s'  =  '/2gl'2; 

bafcer  XIV)  s  :  s'  =  '/2gl2  :  »/»gf*  -  l2  :  t'2. 

@$  oerbalten  ft*  alfo  bie  «Räume,  wel*e  eine  fonfrant  bef*leunt*genbe  Äraft 
einen  Äörper,  welket  au*  ber  «Äufje  fommt,  in  oerf*iebenen  Betten  bur*laufen 
lä§t,  wie  bie  Guabrate  biefer  Betten. 

«JKan  bat  ferner  na*  ber  ®lei*ung  XI  bte  na*  »erlauf  oon  i  unb  V  er«  4 
langten  <8ef*winbigfetten : 

v  =  gl,  v'  =  gl';  ba^er  v  :  V  =  l  :  l', 
ober  na*  @let**ung  XIV,  inbem  man  bie  «Räume  nimmt : 

XV)  v  :  v'  wm  fTi  fF 

(S«  oer&alten  |t*  alfo  bie  (Befcbwinbigfeiten  wie  bie  Bettru ,  ober  wie  bie 
CLuabratwur^eln  ber  in  biefen  Seiten  bnr*laufenen  «Ääume. 

£e$t  man  t  =  1 ,  fo  ijr  na*  XII  s  =  '/*  g.  tft  alfo  s  ber  in  ber  5 
Beitetnbeit  bur*laufene  Mannt ;  baö  Doppelte  biefeS  Mautnä  t'ü  alfo  ber  «JSertb 
oon  g ,  b.  f).  oon  ber  bef*leunigenben  .Uraft.  IV an  bat  gefunben ,  bap  ein 
ben  «JBirfungen  ber  2*were  preisgegebener  Jtörper  in  einer  Bcitfefunbe  in  ber 
«Breite  oon  «JJart'g  unb  bei  ber  Temperatur  bes  f*melaenben  (£ife*  einen  Mannt 
oon  15,097  «jjarifer  g?u& ,  ober  4,9041  2Retre$  bur*läuft ;  ba ber : 

g  =  9,  8088  «Wehre«  =  30,195  «JJartfer  gttf  -  31,253  ffttf  ftbetnif*. 

«iRit  biefen  «JCugabcn  ftnb  bie  obigen  (3.  839  u.  841)  $u  oerglei*eu. 

«iCue  bem  eben  angeführten  «Berthe  ber  fogenannten  ^allbobc  in  einer  6 
Sefunbe  unb  ben  oorangegangenen  ®let*ungeu  laffen  ft*  bie  oon  &.  839  bi« 
@.  848  gezeigten  «Beregnungen  ber  fallenben  unb  in  bie  -§öbe  geworfenen 
Äörper  ma*en. 

§.  301.  «Bon  ber  fenFre*ten  «Bewegung  eine«  Äörper«  mit  «Be« 
rütffi*ti  gung  ber  «Berf* ieben  fyeit  ber  S*were. 

9Benn  man  fi*  00m  «Wittelpunfte  ber  (Srbe  entfernt,  fo  nimmt  bte  S*wew  f 
ab  (oergl.  3.  1948  Mr.  2),  unb  jwar  na*  bem  Ciuabrate  ber  Entfernung; 
b.  b.  fte  wirft  im  umgefe^rten  «Berbältnijfe  be«  J&uabrat*  ber  Sntfernung. 

m  fei,  Tafel  XXXV,  D,  ftig.  219,  ein  Körper  bei  bem  «Jtonfte  A  au* 
fetner  fÄube  getreten ,  unb  in  bem  «J3unfte  B  angekommen ;  e«  foll  feine  ®e> 
f(bwinbigfeit  au  btefetn  «JJunfte  bejtimmt  werben. 

(£*  fei  g  bte  3*mere  an  ber  Obcrfläctje  M  ber  ßrbe ;  <p  bie  <2*were  au 
bem  fünfte  B,  r  =  MC  ber  dtrtmi  ber  Erbe;  x  bie  Sntfernung  oon  B  na* 
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C ;  en  blieb  fei  AC  —  1 ,  um  für  bie  fteajnungen  eine  Öin^eit  gu  leiben.  9Äan 
l)üt  wegen  be«  ©efefce«  Der  9Cbna&me  ber  <3d}roere : 

g  :  »  =  »V       olf°  v  -  § 

Da  nun  na*  @leid)ung  VI  (€5.  2073)  <p  =     ,  fo  ifr : 

XV.) 

««  ifr  ferner  nad?  ©leidjung  V  (®.  2073)  v  =  ~ ,  b.  fr.  bte  ©efdjroinbig« 
feit  ift  gleich  Drni  Differential  be«  burd)laufenen  Kaum«  bioibirt  burd)  Da«je* 
nige  ber  Beit.  (?«  ifr  ober  in  Dem  fünfte  B  ber  burd)laufene  Scaum  =  AC  — 
BC  =  1  -  x ;  bifferenjirt  man  Diefen  SBertb ,  fo  erhält  man  —  dx ;  ba&er : 

XVI!)    v  =  -£ 

(Dcultipligirt  man  bie  ©leidjung  mit  XVI ,  unb  jroar  ba«  erfre  ©lieb  mit 
bem  erfren ,  ba«  jroette  mit  bem  jroeiten ,  unb  lägt  ben  gemeinfdjaftlidjen  9cen* 
ner  fort,  fo  ift : 

vdv--gr>£ 

3ntegrirt  man,  fo  ift: 

Ii  =  R«-2  ,  r 

7  -  V  +  c. 

Die  Sntegration  bes  legten  ©liebe«  erfennt  man  au«  ber  Differentiation«« 
regel  eine«  »rod)e«  mit  fonfrantem  JBäbler,  roie  &ier  gr2,  unb  oariabelra  9cen- 
ner,  roie  &ier  x  (»ergl.  ©.  1115  9er.  7). 

Ilm  bie  Äonfrante  $u  befrimmen,  bemerfe  man,  bog  roenn  x  =  AC  —  1 
ifr,  bie  öefdjroinbigfeit  v  =  0  ift,  roeil  ber  Äörper  bei  A  erft  au«  ber  »u&e 
tritt ;  man  Ijat  Da^er : 

0  =  gr2  +  C ;  alfo  C  =  —  gr2. 
Sefct  man  biefen  SBertb  in  bie  oorige  ©leiajung,  fo  bot  man: 

XVIH)  £  =  gr'(i-l) 

Diefe  ©leidjung  beftimmt  alfo  bie  ©efdjroinbigfeit  in  einem  beliebigen  fünfte 
ber  fenfredjten  Binie. 
2  Um  bie  Seit  $u  finben,  in  roeldjer  ber  Äörper  ben  {Raum  AB  burd)laufen 
bat ,  mufj  man  au«  XVII  unb  XVIII  bie  ©efd)roinbigfeit  v  elimt'niren ;  baju 
quabrirt  man  ben  23ert&  au«  XVII,  unb  bioibirt  ba«  Duabrat  burd)  2;  man 
bat  al«Dann: 

*SL  -  gr2  (1  -  0 
2dl2       8F   U  'J 

$ierau«  erbält  man ,  roenn  man  bie  beiben  #aftoren  be«  neuen  Rentiere 
fdjeibet. 
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<lt2  =  -:  ^  X 


2gr*      t  _  1 

Bie&t  man  beiberfeit*  Me  SBurjel  au«>unb  jtebt  r  unter  Dem  3Surjeljei<ben 
beroor,  fo  ift: 

dl 


er 


Sntegrirt  man,  fo  ift: 


Um  bie  Jntegration  wirf  Ii*  ausfübrcn  ju  fönnen,  bot  man  juerft  ben 
Kenner  ju  oereinfadjen : 


XX) 


f  *  dx   =  f   d»   =  f  __d»   =  f  d»rr 


Um  ba$  SBurjeljeicrjen  be«  kennet«  wegraffen,  fefct  man  1  —  x  =  zJ; 
fcierau*  erhält  man  dx  =  —  2 /dz ;  Kl  —  x  e=  z;  fT—  fi  —  z*;  fefct  man 
biefe  SBcttbr  in  bie  lefctc  ©Innung  bei  XX,  fo  ift : 

J  rr^n;    J         *  J 

Stimmt  man  (oergl.  @.  1159  9er.  3)  ben  fonftanten  gaftor  -  2  oor  ba« 
3ntegral$eid)en,  fo  hat  man: 

xxi)  J-^L  =  -2Jdz  .rnrp 

SBenn  man  bie  <8leid)ung  z  Kl  -  z*  bifferen$irt,  fo  erhält  man  (oergl. 

  t/2 

e.  1137  9tr.  2),  ba  Kl  -  i2  =  (I  —  z2)  ,  ein  jioeit&eiligeS  Differential 
(e.  1114  *Jtr.  6),  weil  bie  gunfrion  auS  jroei  gaf  toten  befreit;  baber: 

d(z .  (i  -      =  dz .  rr=r?-  z^dz .  (i  -z2)~  1/8  =  dz .  rnrp 

_  z?dz 

Kl  —  P 

{Ron  fann  eine  Integration  einer  a(gebraifa>en  Summe  burdj  Integration 
rer  ein  seinen  &  heile  er  ba  Ifen  (oergl.  0.  1159  9tr.  4);  baber: 

tah«r  xxii)  J*d«  •  rrrr»  -  ..rr=?  +  f  ?f=p 
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fßttm  man  ten  SfuStrutf  /  dz  •  Kl  —  z?  mit  Kl  --  z*  jugleirt)  multipü^rt 
unt  tioitirt,  fo  bleibt  natürlid)  fein  SSrrto  terfelbe;  feine  gorm  aber  entert 
ftd)  in  folgende : 

Jdz  •  kt^p .  rT=T2     r  dz  •  (i  -  z^)  _  r  dz  -  z^z 

brennt  man  ivieter  tie  3ntegrale  beider  Steile,  fo  erhält  man: 

Sfttirt  man  tie  betten  ©leidjungen  XXII  unt  XXIII,  fo  erhält  man: 

J  J  M  -  z2 

de  ift  (oergl.  ©.  1156  *Rr.  11)  j*- -  Are  •  *in  z ;  ta&er,  loenn 

man  Die  beiten  Bethen  per  legten  Öleidjung  äntert: 

XXIV)    —  2  J*dz  '  —  —  z  •  Kl  —  z3  -  Are  sin  z. 

Se$t  man  tiefen  3Bertf>  in  tie  ®Ieid)ung  bei  XXI ,  fo  erhält  man : 

f .  dxrr_  =  _  sc. rr^2  _  Arcsill  z 

öefct  man  ferner  tiefen  äöertq  in  tie  ©leidjung  XIX ,  fo  bat  man  : 

XXV|  ,1^  T  i  |/(^-  (*  •  flF"*  +  Aec  sin  »>) 

(Sine  Äonjtante  ift  nid)t  ju  attiren,  roeil,  roenn  i  =  0  ift  x  =  1,  t.  t>. 
gleich  ter  ganzen  ©ntfernung  AC  in  8fig.  219,  e$  giebt  aletann  tie  ÜMeicfcung 
Kl  —  x  =  z  tiefe«  z  =  0;  bei  tiefer  SJorauefrfcung  oerfdjrointet  ter  jroette 
Sfreil  ter  ©leidjung  XXV.  2>a  ferner  tie  B«r  not^roenttg  pofttto  ift,  fo  nimmt 
man  nur  tae  untere,  t.  ta«  +  Seiten.  <5e  ift  z-'  =  1  -  x,  ff.  gleiefc 
tem  turd^laufenen  JRaume  AB,  melden  man  turdj  s  oorfteUen  fann;  ee  ift 
alfo  z  -  K7T  aletann  giebt  tie  (SIetdjung  XXV  tie  Beit  oll  gunftion  tc* 
Kaume«: 

XXVI)    t  =  |  +  Are  sin  CT)) 

9*immt  man  an,  tag  AB  unt  AM  in  SBergleid)  mit  AC  unt  MC  fe&r  flein 
ftnt,  fo  fann  man  otme  merflia^en  3"tbum  Kl  —  s  turdj  tie  @in^ett,  unt 
ten  Sogen  turd)  ten  Sinus  erfefeen,  t.  fy.  man  nimmt  KiTftart  Are  sin  Ks-; 
ift  ferner  AM  fo  flein,  fo  fann  man  audj  r  =  i  fefcen;  alStann  roirt:  . 

^1*5^^1  1    xxvl,)  1  =  VI '  2Ks~ 
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Cuabrirt  man  tiefe  ©Innung ,  fo  hat  man : 


#ierau$  ergiebt  ftd) : 


xxviii)  8  =  |-2 


Unter  biefer  Sßorausfefcung  ge&t  alfo  fcie  ©emegung  oor  ftd),  al«  wenn  bie 
Sd>were  ttiäft  oeränberlid)  wäre  (oergl.  @.  839). 

§.  302.  »on  ber  fenfred)ten  Bewegung  in  SSiberftanb 

leifrenben  (Kitteln. 

Die  (Srfaljrung  hat  gezeigt,  ba§  brr  SSiberfranb,  ben  ein  Körper  erlet«  1 
bet,  welcher  int  in  einer  ^lüfjtgfeit  bewegt,  bem  du  abrate  ber  @efd}win< 
bigfett  beö  ßörperä  proportional  fei.  3ft  alfo  ber  SBiberfranb  m,  wenn 
ber  Äörper  nur  bie  (Sin&eit  ber  ©efa^winbigfett  fcat,  fo  wirb  biefer  SBiberfranb, 
311  mv2,  wenn  bie  ©efdjwinbigfeit  m  wirb.  2>iefe  Äraft  mv«  ifr  ber  @d)wer* 
fraft  entgegengefefct,  welche  man  als  fonfrant  anfebjt  fann,  bab,er: 

qp  =»  g  II1V2. 

Se$t  man  für  v  feinen  «Bertb,  ~  au«  ©leidmng  VI  (@.  2073)  fo  ifr: 

•lv  2 

dl"8-""''  *  " 

olfo: 

XXIX)   dl  =      dv  -2 
'  g  —  mv2 

Um  bie  ©letdmug  $u  integriren  mu§  man  ben  Kenner  umwanbeln.  (?*  ifr 
(oergl.  S.  446  9er.  8)  (a  +  b)  •  (a  -  b)  =  a2  —  b2;  nimmt  man  nun  g  ■= 

Kg".  K£~;  m  =  Km  •  Ki»,  unb  v2  =  v  •  v,  fo  ffr: 

g  —  mv2  —  (  Kg  4-  v  Km )  .  ( Kg  —  v  Km  ) 

2ö*t  man  ben  »rud)  in  XXIX  nad)  ben  »egeln  auf  0.  1083  auf,  fo 
bat  man  : 

xxx>  c  _  v,„v.  - *  •  (rr+A»     +  rr-"v  rs) 

■ 

hieraus  erhält  man ,  wenn  ber  aweite  $&eil  auf  ben  gleiten  Kenner  ge«= 
bradjt,  beiberfeitig  mit  ben  Wennern  multiplijirt  unb  mit  dv  Uttibitt  wirb: 

1  =  A  •  Kg--  A  •  v  Km  +  B  •  Kg"+  B  •  v  Km 

Sammelt  man  biejenigen  ^robufte,  meldje  v°,  unb  Diejenigen,  weldje  V 
enthalten,  fo  ifr  (oergf.  S>.  1083  u.  1084),  wenn  man  ben  erfren  $f>eil  aud) 
sweigliebrig  madjt : 
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1  + 


baber 


\+  B  •  Kg  /         \+  B  ■  fmf 


für  v°  ift  (A  +  B)  •  fg  wm  i ; 
für  v1  tji  (—  A  +  B)  •  K~m  •  =  0. 

9fu$  Der  legten  ®lei$ung  folgt  A  •  Km  =  B  •  Km ;  alfo  A  =  B ;  fefct  man 
riefen  38ert&  in  bie  ®leia)ung  für  v°,  fo  tfr : 

A--2rr-  1;  alfo  A  =B  =  ~i=- 
*  arg 

@e$t  man  tiefen  Sßert^  ber  unbeftimmten  Äoeffijienten  in  oie  ®letd?ung 
bei  XXX ,  fo  f>at  man : 


SRuftiptytrt  unb  bioibirt  man  ben  jroeiten  mit  K~ni,  unb  fefct  t'bn 

in  Die  ®leid)ung  XXIX,  fo  bat  man : 

XXXII)   dt      g   K^m  •  Kg"      (  r"g~-h  vr*"m  +  ^g-—  v/m  ) 
9cacb  ben  $ifferentiationSregeln  für  Sogaritfmten  bat  man  d  (ly)  =  y 
(oergl.  0.  1149  9fr.  6  u.  1165),  alfo  f  d^  -  ly  +  C;  bemnad)  &at  man  : 

t  -  2y=|  •  (log  0T+  v        -  log  (rr-  v  rm)J 

SRan  barf  nur  bie  beiben  Logarithmen  btferen^iren  (oon  benen  ber  jweite 
jioar  ein  negatioef  Differential  giebt,  xvtld)t$  aber  turd)  bae  JBorjeidjen  ;u 
einem  pofttioen  $fbbenbu*  roirb),  fo  erhält  man  ben  SSertlj  oon  XXXli.  Da 
ferner  bie  Differenz  jioeier  2ogarit&men  gleich  bem  2ogarttbmu$  be8  entfpre« 
djenben  J&uotienten  ift  (oergl.  @.  562  9frr.  8) ,  fo  erhält  man : 

xxxiu)  ,  =  ^.,.,£±^1 

2      {Wan  lä§t  bie  Äonfrantc  weg,  toeil  t  =  0,  wenn  v  =  0  tft. 

SBenn  man  bie  beiben  21) eile  ber  legten  ©leid)ung  mit  2K"mg,  unb  ben  er' 
fren  allein  mit  bem  natürltdjen  BogarttbrnuS  ber  ®aft£  e  be$  natürlichen  ©9« 
ftem«  mulh'plijtrt  (oergl.  @.  11*7  9er.  2),  roeldjer  gogartt^mu«  felbjt  =  1  ift, 
fo  hat  man : 

2.  r^..^e  =  ,„R  Sil!" 

Kg  —  v  r  m 

«Rultiplijirt  man  ben  2ogaritb>u*  ber  Saft«  ober  ©runbjabl  eine«  logo« 
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rit&mifdjen  Softem«  mit  einem  gaftor,  fo  tfr  Da«  $roDuft  Der  2oaarit&mu* 
für  Diejenige  Sa  hl,  meldte  Dann  entfielt,  wenn  Die  SBafi«  311  Derjenigen  9>otenj 
erhoben  roirD,  beten  (Srponent  jener  gefror  ifl;  Dafcer  bat  man: 

.  %iVmk  fit  +  v  K"m 

9  l  Kmg  .  log  e  =  log  e        *  =  log  ,  

r  g  —  v  P  in 

@ebt  man  $u  ben  Sohlen  fefb|l,  fo  bat  man : 

e?»  KSi  ^  Kg  +  y_*jn 
Kg~  —  v  Km 

Äebrt  man  ben  ©ruef)  um ,  fo  ifl : 

XXXIV)  — t—  =  Qj>  v  ^ 
c2tKmK     Kg  +  v  K  rn 

3e  mebr  nun  t  juntmmt,  um  fo  mel)r  nähert  ftd)  e2t  ^DemttnenDlidjen; 

e«  frrebt  alfo  Die  ©leidjung  XXXIV  ju  folgeiiDem  SSertbe,  inDem  ^  Der  »uH 
unenDIidj  nahe  fommt  (oeraL  @.  1122). 

XXXV)   0  =  Kg~~-  v  Km 
SBenn  nämlta?  t  rotrflidj  unenbltaj  «mürbe,  fo  märe  Der  erfre  S^eil  Stull , 
unD  man  tonnte  ben  Dioifot  Kg~-h  v  Km  fortlaffen ;  bie  lefcte  ®leicbung  giebt: 

v  —        =  Äonfrante. 
Y  m 


Diefet  SBertb  oon  v  bei  l  =  co  jeigt,  Daß  je  mebr  l  junimmt ,  Defto  mebr 
bie  ©efdjroinDigfeit  Daljin  frrebt,  fonftant  gu  werben. 

Sott  ber  9?aum  aU  f$funftion  Der  ©efdjroinDigfeit  beftimmt  roerDen,  fo 
mulrioliairt  man  Die  beiDen  ©leidjungen  (©.  2073  u.  ©.  2079) 

£  =  «-■"*.  «■»»-£ 

unb  $n>ar  Dag  erfre  mit  bem  erften,  Da*  jroeite  mit  bem  jmeiten  Oliebe;  man 
erhält,  inDem  ber  gemeinföaftltdje  Kenner  dl  fortfaßt: 

vdv  =  (g  —  mv2)  ds; 

bierau«  ergiebt  firf>  : 

vdv 

XXXVI)   ds  =  g  =  mv? 

2>efct  man  g  —  mv2— .  z,  unb  Differenjirt,  fo  ift,  inbem  man  Die  (BlieDer 
oertaufdjt  D.  b-  inttm  man  mv2  —  g  =  —  z  nimmt : 

2mvdv  =  —  dz;  alfo  vdv  =  —  ^ 

#ieDurd)  erbält  man  au«  XXXVI,  inDem  man  frort  De«  »enner«  z  fefct: 

dz 

ds  mm  —  -  

2mz 
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$a$  3ntegral  btefer  ®leia>ung  ifr  (oergl.  @.  1163,  3ntegral  1): 

I  =  —  5—  •  lOß  7.  +■  (.. 
-  III 

®t$t  man  roieber  fratt  z  feinen  ©ertb : 

s  =  ~  js'  ,üß  ö  -  mv2>  +  c 

Um  bie  Jtonftanre  au  befrimmen ,  fe$t  man  s  =  0,  unb  v  =  0 ;  alftbamt 
bat  man  (oergl.  8.  1101): 

I  1 

0  =  -       .  log  g  4-  C ;  ba&er  C  -  —  .  log  g 

2>iefer  SSerf^  oon  C  giebt  alfo : 

8  =  -  2~  •  (loc  (g  -  mv*)  -  log  g) 

ba  nun  (oergl.  &.  562  9fr.  8)  bie  Differenz  ber  gogaritbjnen  jtoeier  Ballett 
gleicb,  bcnt  gogarit&tnu*  be$  Cluoticnten  btefer  Bahlen  ifr,  fo  &at  man: 

xxxv)  .--^IrJÄ--^.,.,  (,_■=!) 

3  £ie  Bewegungen  etncS  Äörperä  auf  einer  fefnef  en  (Sbenc  ftnb  @.  855 
u.  856,  u.  65.  1983  be&anbelt.  2)te  fr  u  in  tu  Ii  n  i  gen  Bewegungen,  fo 
toie  bte  oon  ber  (Sentrif u ga l»  unb  (Zentripetal  *  Äraft  abhängigen 
ftnb  @.  1059-1068,  ©.  1328-135*  unb  &.  1707  —  1764  rrfCärr.  »et  ben 
Darfreflungen  ber  Äeplerfa>en  ©efefte  (namentlich  6.  1353  9fr.  28)  ftnb 
nodj  einige  bnnamtfcfye  2ö»c  über  bte  Bewegungen  in  Äegclfdjn t tten 
unbetoiefen  unb  ttnerörtert  geblieben.  S^re  drläuterung  verlangt  eine  Berooll* 
fränbtgung  ber  2eb,ren  oon  ben  ©I  et  jungen  (©.  599  -  618),  unb  ber 
Se^ren  oon  ben  Äegelfdjnitten  (oergl.  &.  1197—1199);  fo  toie  bte  9Cn* 
ftt&rung  einiger  anbern  turnen. 

§.  303.   t>  i  e  9  a  c  0  b  1 1 

1  S)ie  Parabel  tfr  (@.  1197  *Rr.  3)  eine  frumme  2inie,  bei  welcher  für 
reajtroinPltge  Äoorbtnaten  y7  =  px  ifr.  Die  beftänbige  2inie  p  ijr  ber  $ara« 
meter ;  bie  jDrbinate  y  ijr  alfo  bie  mittlere  ^roportionalliuie  $toifc&en  bem  $a« 
rameter  unb  ber  STbfsiffe. 

2  ©eil  y  =  A  J^pTill ,  fo  gehören  $u  jeber  9Cbf$tffe  jtoei  gleite  aber  ent» 
gegengefefcte  jDrbtnaren.  SSirb  bie  8fr«  $ur  SCbfetjfenlinte  genommen ,  fo  ergtebt 
fieb,  fogleid),  bafc  btefe  9Cre  bie  Parabel  in  jtoei  ähnliche  unb  gleite  Hälften 
t&eilr. 

3  ©eil  für  ein  poftttoe«  x  bie  Orö&e  px  immer  pofttio  bleibt ,  unb  mit  betn 

x  toäcb^t ,  fo  warfen  bie  Drbinateu  =  »^pTmit  ben  SCbfjijfen  in*  Unenblidje ; 
ober  bie  Parabel  gebt  auf  jeber  ©ette  ber  #re  mit  einem  unenblicaen  ®a>enfel 
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fort.  Tiefer  lefctere  etebt  über  alle  ^erpenbifel  btttauö ,  bie  man  auf  Die  SCjrc 
fallen ,  unb  über  alle  parallelen,  bie  man  mit  irer  2fre  Rieben  fann.  Die  Sa)en« 
fei  geben  bafcer  immer  roeiter  längd  6er  2Cre  fort,  boeb  fo  bafc  fie  ftdj  immer 
»etter  von  einander  entfernen.  9Cuf  Per  einen,  pofitioen,  Seite  be8  Sdjei« 
Uli ,  roo  bie  unenbliaVn  Sdjenf  el  liegen ,  ift  alfo  Der  Kaum  ,  Pen  bie  Parabel 
burctjftr f ift ,  unbegrenzt. 

%üt  ein  negatioes  \  märe  p*  negatio;  ba  aber  V—  px  eine  unmög«  * 
ltdje  ®rö§e  ijr :  fo  giebt  eä  feine  Orbinaten  für  bie  negativen  9fbf3iffen,  b.  b- 
bie  ganje  Parabel  liegt  auf  ber  einen  Seite  bc8  Scheitel«. 

S)ie  Sfbfatffen  ber  "parabel  oer&alten  fta)  roie  bie  ELuabrate  ber  i&nen  guge»  5 
börigen  jDrbinaten. 

»em ei 8.  Safel  XXX,  gfig.  13,  feien  Df  unb  DE  Äwef  «bfjifFen,  unb 
fp'  unb  EG  i&re  juge^örigen  fcrbinaten.  9)tan  burdrfdmeibet  ben  Äegel  burefr 
fp'  parallel  mit  ber  Orunbfläc^e;  alebonn  ift  ber  $ur(fcfd)nitt  ebenfo  wie  bie 
©runbflä^e  ein  Äreid  (oergl.  @.  1196  9fr.  2),  unb  fp'  ffr&t  fenfre^t  auf  bem 
$ur(&mefFer  mn  biefeS  Äreife«  (oergl.  @.  1815  9fr.  37  u.  &.  1814  9fr.  26); 
man  tat  alfo  (oergl.  &.  68*  9fr.  12;  ©.  707  9fr.  7,8;  6.  709  9fr.  11 ; 
S.  1194  9fr.  6): 

p'f2  =  mf  •  fo;  unb  EG2  =  AE  •  EB. 

®5  ift  femer  (8>.  680,  9fr.  3)  DE  :  Df  =»  EB  :  fo,  au*  ift  AE  =  mf, 
als  $arau*ellinien  gmifa^en  $araflellinirn ;  ba&er  (&.  538  9lr.  8) : 

DE  :  Df  =  (AE  .  Rß)  :  (mf  •  fo)      EG2  :  p'f2. 

2>a  tiefer  jöetoeiä  oon  iebem  anbern  fßaare  Vbftiffcn  unb  i^ren  Orbinaten 
gilt ,  fo  ift  allgemein : 

I)  x  :  x'  =  y-  :  y'2;  unb  y  :  >'  =  Kx~ :  Kx7. 

3m  »rennpunfte  f  ift  bie  Drbinate  fp  bem  falben  Parameter  gletd> ;  ba»  6 
ber,  roenn  p  ben  Parameter  bejeidmet,  px  =  p  •  Df  —  V*p2;  alfo  Df  =  %p. 

9fimmt  man  bie  SCbfeiffe  Dh  —  x,  unb  hi  =  y,  fo  finbet  man  ben  9fa»7 
biu$2*eftorfi  bur$  folgenbe  ©leiajung: 

fi2  =  fh2  4.  hi2;  ober  fi2  =  (i  -  '/>p)2  +  >•;  ober  ba  y2  =  px;  fi2  =  x2 
-  Vit?  +  Visp*  -H  xp  —  x2  +  '/jip  -+■  '/,6p2; 

baber : 

II)  f  i  ^  K(x2  +  «/2xp  -+-  «/«P2)  =  *  +  %p. 

*  u  f  g  a  b  e.  8 
©ine  Parabel  $u  fonftruiren. 

drfre  Vuflöfung. 

fflfan  $ief)t ,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  220,  eine  beliebige  gerabe  Sinie  jur 
SCre,  nimmt  eine  anbere  p  junt  Parameter,  unb  t&eilt  bie  9fre  in  beliebig 
oiele  SCbfjiffen  AP,  AQ,  AR,  AS  u.  f.  n>.;  barauf  fudjt  man  (oergl.  &.  648 
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9cr.  15)  jtoifdjen  ieDer  Sfbfaiffe  unb  bem  Parameter  bie  mittlere  proportional« 
linie,  unb  errietet  riefelte  beiben  Seiten  ber  »re  fenfretfct  auf  AB ;  enb« 
lid>  jieljt  mau  au*  A  burd)  bie  (Snbpuufte  aller  9T6fgtffen ,  b.  f).  turd)  p,  q, 
r,  s  u.  f.  10.  unb  bur$  p',  q\  r*,  •*  u.  f.  id.  bie  betben  ^arabeljioeige  As  unb 
As'.  3<  nä&er  bie  fünfte  P,  Q,  R,  S  u.  f.  id.  auf  ber  9Cre  genommen  10er« 
ben,  befto  genauer  fann  bie  bur*  p,  q  u.  f.  to.  unb  burcn  p',  q'  u.  f.  id.  ge« 
^ogene  Parabel  werben. 

B  »»)  e  i  t  e  Sf  u  f  l  ö  f  u  n  g. 

«Ran  fcalbirt,  in  berfelben  ftigur  220,  irgenb  eine  ßrbinate,  j.  ».  Ss  in 
D,  unb  jie&t  oom  Heitel  A  au*  bie  gerabe  Einte  AI);  barauf  $ief)t  man  DB 
perpenbifulär  auf  AI),  Den  2l)eil  SB  ber  Sfjre  trägt  man  oom  ©Heitel  an 
nacp  beiben  Seiten  auf  bie  *re,  fo  bafj  AC  =  AP  =  SB;  ber  $unft  P  ift 
aisbann  ber  $ofua  ober  Jörennpunft. 

Darauf  errietet  man  beliebig  oiele  ^erpenbifel  auf  beiben  Seiten  ber  9fre, 
mit  pp',  qq',  rr'.  Darauf  macfot  man  CP  jum  Äabiue,  unb  befa^reibt  oom 
gfofuä  au$  groei  fleine  Sogen ,  ioe(d)e  bei  p  unb  p'  ba$  burd)  P  geljenbe  fn* 
penbifel  fdjneiben ;  alSbann  ift  pp'  ber  Parameter ;  barauf  befct)re tbt  man  mit 
^abiud  CQ  toieber  aufl  bem  Zentrum  P  bie  Sogen  q  unb  q',  unb  erqält  bie 
£)rbinaten  Qq  unb  Qq'  für  ben  SCrenpunft  Q,  ober  bie  ^Cbfjijte  AQ. 

Ö  f  iv  f  re.  ras  Dreiecf  Al>B  ift  bei  U  red)tn>inflig;  ba&er  (S.  68i  9tr.  12) 
HS2  =  AS  •  SB,  ober  ba  OS  =  y2y,  unb  AS  -  x ;  "/»y«  =  x  .  SB;  weil 
aber  y2  =  px,  fo  ift: 

HI)     l/kyf  _  x  •  'Apj 

ba&er  ift  SB  =  lAp,  ba  nun  AP  =  SB,  fo  ift,  wie  bei  9fr.  6  gefunben ,  P 
ber  Srennpunft,  b.  f).  er  ift  um  %p  oom  Scfeeitel  entfernt. 

Da  ferner  AB  =  AS  +  SB  =  AS  -t-  AC  =  CS,  fo  ift  ber  »abiu*  Ps 
=  CS  (mit  n?eld)rm  man  ben  Sogen  für  bie  Crbinate  Ss ,  oom  Srennpunfte 
P  ale  SRittelpunft  au«,  betreibt)  aua>  gleia>  ber  .fcopotenufe  be«  red)ftoinfli« 
gen  Dreietf*  ADB. 

Da  nun  bie  ®leid)ung  III  gan$  allgemein  ift,  fo  braudpt  man  mir  311  jeber 
SCbfjijfe  '/-.  p  &injujunef)inen  ,  um  foioobl  bie  <§öpotenufe  eine*  folgen  red)troinf* 
ligen  DreietfS  $u  befommen,  ivrld)e$  ju  einem  bem  obigen  gleiten  Seioeife 
bient,  al$  aud)  ben  betreffenben  RaMllf,  um  oom  Srennpunfte  aue  ben  bie 
SDrbinaren  fdjneibenben  Sogen  $u  er&altcn.  @ä  giebt  alfo  bie  Spannung  CR 
ben  «Rabiu*  Pr  unb  Pf,  bie  Spannung  CQ  ben  Kabiuä  Pq  unb  Pq'  u.  f.  id. 

Da  ferner  ieber  tiefer  Labien  ein  «Rabiud  Seftor  ift,  fo  &at  man  au* 
roie  bie  ©leidjung  II  aeigt,  einen  jeben  =  1  +  </*p;  j.  SB.  CR  ^  AR  -1-  AC 
=  x  H-  'Ap,  roenn  AR  «  \. 

3ft  in  einer  gegebenen  Parabel  ber  ^arann  ter  311  finben ,  fo  nimmt  man 
nur  ;u  einer  beliebigen  «bfjiffe  unb  i&rer  jDrbinate  bie  britte  $roportio* 
ti  alli nie.   Die«  gefdjie&t  folgcnbermaaftrn  am  Icidjteften. 

m  feien,  ^afel  X\XV,  I),  ^fig.  221,  bie  beiben  Linien  AB  1111  bAC  ge< 
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geben,  311  Denen  bie  (ritte  9>roportionallinie  gefunden  merken  foll.  9Ran  fegt 
bette  Linien  in  einem  beliebigen  Sßinfel  jufammen ,  unb  oerlängert  uc  nötigen» 
falle;  barauf  jiebt  man  B€  unb  macbj  ferner  Ac  =  AC,  unb  jiebj  cD  parallel 
mit  BC;  e«  tfl  alebann  (oergl.  0.  680  9*r.  3)  AB  :  AC  —  Ac  :  AD  =  AC  : 
AI).   ®«  ifr  alfo  AD  bie  tivittt,  roenn  AC  Die  mittlere  ^roportionallinie  ifr. 

Bif&t  man,  Safel  XXXV,  D,  gig.  220,  Dttrc^  ben  $unft  C  ein  Kerpen»  10 
bifel  MN  auf  bie  9fre,  unb  jiebt  man  ferner  j»a  parallel  mit  Der  9Cre,  fo  ifk 
CP  =  pa.  Bie^t  man  ferner  qb  parallel  mit  ber  S(re  fo  ifr  qb  =  CQ  =  Pq; 
ferner  CR  —  rc  =  pr.  Diefe  ®leic&beit  ber  95eftoren  mit  ben  9Cbftänben  i&rer 
$eripberiepunfte  oon  ber  Sirtie  MN  giebt  eine  neue  9frt,  bie  Parabel  $u  fon« 
frruiren. 

SRan  jiebt  bie  9Tre  CB  unb  ben  $erpenbifel  MN ;  ifr  al«bann  ber  »renn- 
punft  P  gegeben ,  fo  balbirt  man  CP  in  A ,  unb  &at  ben  ©Heitel  ber  »parabel. 
Darauf  jte^t  man  beliebig  oiele  ginien  parallel  mit  MN,  alfo  fenfrea>t  burd) 
bie  9Cre;  barauf  oerfäfjrt  man  roie  in  ber  jmeiten  SCujlofung. 

95 ergl ei d)t  man  bie  $arabel  mit  ber  Öllipfe,  fo  fei  y  bie  £)rbi*  tl 
nate  ber  (fllipfe ,  z  bie  jDrbinate  ber  parabel ,  roelcbe  betbe  \u  berfelben  Sfbfjiffe  x 
gehören ;  beibe  uroen  foQen  benfelben  2 die it el ,  unb  benfelben  Parameter  p 
baben.  9fl«bann  werben  bie  JDrbinaten  y  unb  z  befro  weniger  oon 
einanber  oerfd)ieben  fein,  je  größer  bie  Vre  ber  Slltpfe  ifr,  roäb« 
renb  alle«  Uebrige  unoeränbert  bleibt. 

» e  w  e  i «.   ®«  ifr  ??  =  px ,  unb  y»  -  Px    -  P|!  (orgl. C.  1202<Rr.  10); 
baber: 

IV)    .»  -  y>  =  ES!  ;  ober  («  +  y)  .  (z  -  y)  -  Eil; 

baber   z      y  =  — . 

m  wirb  alfo  ber  Untcrf^ieb  ber  JDrbinaten  befro  «einer,  je  grö§er  a, 
b.  b-  bie  9Tre  wirb.  9JöÜig  oerfebroinben  fann  freilta)  biefer  Unterft&ieb  niemal«; 
aber  er  fann,  inbem  a  rodest,  flciner  al«  jebe  gegebene  (Bröfe  werben.  Der 
$ogen  ber  Gllipfe  fann  alfo  bureb  bie  Sßergröjjerung  oon  a  bem  parabolifajen 
fo  nabe  fommen  al«  man  miß;  ober:  ber  parabolifdje  Stögen  ifr  einem  ettipti« 
fa^en  glei(b,  beffen  Sfre  unenblid)  märe. 

Se  fleiner  bie  SCbfjiffen  ftnb,  befro  fleiner  ifr  aber  auefo  ber  Unterfajifb; 
roa«  man  ebenfall?  au«  ber  ©leicfyung  für  z  —  y  erfennt. 

Die  ©ubtangente  PS,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  222,  (oergl.  @.  1197  12 
9er.  3)  ifr  topptlt  fo  gro§  al«  bie  SCb  f  3 1  f  fe  AP,  00m  ©Heitel  auf  ber 
9frc  genommen. 

93  ero  e  i«.   (?«  fei  PS  =  1 ;  AP  —  x  ;  PD  =  y ;  e«  fei  bie  jDrbinate  mq 
unenblia)  nabe  an  PD ,  unb  I)n  parallel  mit  ber  9Cre  gebogen ;  alibann  läßt  ftrb 
ber  unenblicb  fleine  »ogen  Dm  ber  tyatabtl  al«  gerabe  Äinie  anfefcn,  unb  ba#» 
Dreietf  SPD  ifr  äbnlicb  bem  Dreierf  Dmn  (oergl.  25.  681). 


Digitized  by  Google 


2086  S&namff.    SM«  ^arabfl. 

($«  ifr  Pq  =  Dn  ba*  Differential  ber  9Cbf?«ff*     ober  —  di ;  mu  ba«  Dif« 
ferential  ber  £>rfcmate  y ,  ober  =  *ly ;  man  bat  alfo  : 

s  :  y  =  dx  :  dy. 

ferner  ijt  Aq  :  AP  =  qiu2  :  PDa  (oergl.  $.  2083  ©leid)ung  I);  ober: 

(*  +  dx)  ;  i  =  (y  -+-  dy)2  :  y2; 

folglid)  (oergl.  25.  539  9cr.  13): 

U  -+-  dx  -  x)    (  y  -+-  dyf  —  y2)  =  x  :  y2 
dx  :  2ydy      dy2  =  x  :  y2. 

2ä§t  mau  dy2  a(6  unenblid)  .Kleine«  oon  Der  jroeiten  JDrbnung  unbeciicfftcb^ 
tigt,  fo  Ii r  man: 

dx  :  2ydy  =  x  :  f* 
mutttplijirt  mit    dy  :     dx  =  y  :  s  (bo«  Umgefe&rte  obiger  Proportion); 
alfo    dxdy  :  2ydxdy  =  xy  :  sy2  (oergl.  @.  538  9cr.  11); 
ober(e.  538  9er.  9)  1  :  2y     =     x  :  sy;  alfo  sy  =  2xy;  bafcer: 

V)    s  =  2x. 

13  $ierau«  ergiebt  fieb  ba«  »erfahren  eine  Tangente  an  einen  $uuft  D 
einer  Parabel  ju  stehen.  9Ran  fäüt  ba«  $erpenbifel  DP  auf  bie  9Cre  AB, 
oerlängert  bie  $Cre  über  Den  Heitel  unb  mad)t  AS  =  AP;  enblicb  jie&t  man 
SM,  al«Dann  ijt  tiefe«  Die  Tangente;  ber  ©ewei«  liegt  im  Vorigen. 

14  Um  Die  $arabel  $u  ref  tifijiren,  ober  einen  Sogen  berfelben  feiner 
Sänge  nad)  $u  berechnen  (oergl.  1208  9fr.  27),  oertoanbelt  man  bie  ©leid)ung 

px  =  y2  in  folgende:  x  =  p~  V,  unb  bifferenjirt  fie;  alfo: 

dx  =  2p~  !ydy. 

Diefe  ®leid)ung  quabrirt  giebt : 

dx2  =  4p~2y2dy2;  ober  dx2  +  dy2  =  4p-2y2dy2  +  dy2  =  (4p-2y2  +  l)dy2. 

3?e$eid)net  man  bas  Clement  be«  parabolifdjen  Sogen«  mit  dz,  fo  ift 
(oergl.  0.  1208  9fr.  27): 

dx  a=  Kdt»"+~dy*  —  dy  •  K(4p-*y*  <+■  1). 

Die  3ntegration  lä&t  fid)  nur  nät)erung«toeife,  b.  Ij.  bureb  eine  (Sntwtcfe* 
lung  in  eine  »eibe  erlangen ;  e«  ifl  : 

K(4p-2y2  +  I)  =(!-+-  4p   2y2)l  =  1  +  2p   2  •  y2  -  2p~*  ■  y  + 

4p- -6  .  y6  _   IQ  .  p  -8  .  y8  +  |Ci 

Um  biefe  GnrmidMung  naa)  bem  binomifdjen  ©afce  (oergl.  8.  503),  b.  Ij. 
nad)  ber  Formel  (a  -+■  b)n'  einjufebn,  bemerfe  man  juerft,  ba§  bier  a  =  1, 
•alfo  audj  alle  feine  ^otenjen  =  1  jinb;  3»eiten«,  ba§  b  =  4p -2y2,  alfo  b2 
-  16p-V,     -  64P-6y6  u.  f.  f.  (3.  5Qß  9*r.  I);  britten«,  ba§  m  m  '/*, 
roorau«  bie  »inomial.tfoeffijienten  entfreben,  bie  man  auch  mit  ben  entfpre» 
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Renten  Äoeffigtenten  oon  i»,  b2,  b3  u.  f.  w.  gu  ntutttpltgtrrn  i; a r .  Die  gange 
(Sntwicfelung  gie bt  tue  obige  9feibe.  SRulttpliiirt  man  biefelbe  mit  dy ,  fo  er» 
bält  man : 

dy  •  K(l  -h4p-2y2)  =  dy  4-2p-*y2dy  —  2p-*y4dy  4-  4p-*y*dy  —  je. 
3ntegrirt  man  ©lieb  für  ©lieb,  unb  fe&t  bie  Äonftante  C  bingu,  fo  ift: 

4-  IC.  4-  C. 

Die  Dioiforen  entfielen  tbeilä  au«  ben  negatioen  ^otengerponenten  oon  p 
(oergl.  8>.  497),  tbeilä  au$  ben  pofitioen  $otengcrponenten  oon  y  (oergl.  &. 
1159  9cr.  5). 

Sott  ber  Bogen  z  =  0  werben,  wenn  y  =  0  ift,  fo  wirb  auch  C  «=  ö, 
unb  bie  unenblicbe  JReibe  brücft  ben  Bogen  in  einer  gunftion  ber  Orbtnate 
y  au$. 

28enn  eine  Äuroe ,  f)ier  bie  Parabel,  wie  angenommen,  auf  einer  (Sbene  15 
befd)rieben  wirb,  fo  ift  auch  ber  ^lädjcnraum  gwifcbcn  einem  Bo^en  unb  ben 
ibn  beftimmenben  Äoorbinatcn  eine  (Sbene.  .Hann  man  folcbcn  gläcbenraunt 
berechnen,  fo  läßt  ftcb  auch  nötigenfalls  ein  T.  itabrat  machen,  bad  ibm 
gleicb  ifl;  beäbalb  ^et§t  bie  Beregnung  ber  (Sbene  gmifchen  einer  Äuroe 
unb  ihren  Äoorbinatcn  bie  Cluabratur  ober  J&uabrirung  ber  Äuroe. 

(3$  fei,  Safel  XXX,  $ig.  23,  ber  gu  berecbneube  giädjenraum  F  einge* 
fcbloffen  gwifchen  bem  Bogen  ah  unb  ben  Äoorbinaten  ab  unb  bh ;  tiefer  JRaum 
ncbme  gu  um  ben  $beil  bceflib  =  JF. 

Diefer  ßuwacb$  JV  befielt  aud  brei  Meineren  Sbeilcn :  bem  »eftangel 
bcgh ;  beut  Dreiecf  e  geh  ;  unb  bem  Segmente  efhe. 

Da«  JReftangel  bcgh  bat  bc  —  dx  gur  Bajtö,  unb  bh  »  y  gur  $öbe; 
alfo  ift  fein  gläcbeninbalt  «  y^/x.  Da«  Dreiecf  geh  bat  hg  =  bc  =  gur 
Bafi«,  unb  ge  =  Jy  gur  #öbe;  alfo  ijt  fein  grläcbeninbalt  Vi^x  •  -iy.  Da« 
Segment  cfhe  bat  aud)  eine  ©röfje,  bie  ftcfo  aber  nicht  fo  leicht  angeben  läfjt; 
febenfall«  aber  fleiner  ift,  al«  ba«  Dreiecf  geh.  2Ran  bat  alfo: 

<4F  =  yJx  4-  '/2^x^y  4-  efhe. 

9timuir  man  frart  ber  Differengen  Jnmb  dy  bie  Differentiale  dx  unb  dy, 
fo  beträgt  ba«  ^Jrobuft  dxdy  fcbon  ein  unenblicb  Äleinc«  ber  gweiten  Örbnung; 
unb  ba  aläbonn  efhe  noch  fleiner  ijt,  fo  fann  e«  gur  Vergrößerung  be«  JReft* 
angcl«  ydx  nicht«  QJtcrfliche«  beitragen;  fo  lange  inbeffen  ydx  noch  wirflidjen 
sBertb  bat,  werben  dxdy  unb  efhe  nicht  wirflieb  gu  9htu*  werben,  ftcb  ibr  aber 
unenblicb  nähern.   ÜÄan  bat  alfo  al«  ®rcnge  be«  Buwachfe«: 

VII)   dF  =  ydx. 

Die  (Brenge  ber  Äaumbiffereng,  ober  ba«  Differential  berfelbeu  i\t  hier  in 
einer  ftunftiou  oon  y  unb  dx  gegeben ;  ba  aber  y  eine  $unftion  oon  ,  f  0DCt 
dx  eine  gfunfrion  oon  y  unb  dy  ift,  fo  tfr  dF  ebenfowobl  in  einer  gunftton 
oon  x  unb  dx,  al*  in  einer  oon  y  unb  dy  beflimmt. 
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»ermittelfr  ber  3tttregoIre*nutig  läpt  fitfc  al«bann  ber  gläcbenraum  F 
felbfl  auebrütfen ,  nadjbem  man  anstatt  y  bejfen  3$ertb  in  einer  ftunftion  von 
i,  ober  anfrort  dt  beffen  9Bcrtb  in  einer  funftion  oon  y  unb  dy  gefegt  (>ar. 

9f  u  f  g  a  b  e. 
$ie  gemeine  Parabel  ju  quabriren. 

*uf  löfung. 

SWan  bat  y"  =  \>x ;  olfo  y  =  Kp"x  =  KjT.  YT—  |>'/a  .  »V»;  alfo  v«U 

—  pV2  .  i'/i.dx;   I  ydt  —  -f  C  =        ;|   —   +  C  -  j  I  •  p/« 

x1/*  +  C  =  |  •  x  Kpü  +  C. 

8e$t  man  frort  fpi  feinen  9Bert&  y,  fo  bot  man  : 

VIII)   F  ~  j*ydi  -  |xy  +  C. 

Geebnet  man  ben  fRauin  »om  Urfprunge  ber  Äuroe  an,  fo  »oirb  er  gleidj 

9hiH,  wenn  %  unb  y  =0;  folglich  wirb  C  =  0,  unb  ber  parabolifdje  $läd}en» 

2  2 

räum  ifr  ba&er  nur  ^  xy,  b.     ^  be«  »eftangcl«  au«  beiben  Äoorbinaten. 


$.  3<H.   2>ie  ^«perbel. 

1  $>ie«$uperbel  (oergl.  @.  1198  *Rr.  5)  tft  eine  frumnte  Sittif ,  bei  rorl« 

Q|! 

d>er  für  redjtroinflige  Äoorbinaten  y'spi  +  L,  too  p  ben  Parameter , 

unb  a  bie  #auptajre,  ober  Cluerare  ober  $ran*»erfalofe  bejeid^net. 

Söenn  man  alfo  in  ber  @leid)ung  für  bie  dflipfe  —  a  ftott  +  a  fefct,  fo 
erhält  man  au«  i&r  bie  ©leicfcung  ber  #operbel;  man  fann  bafcer  bie 
.^DPcrbd  ol o  eine  ($0ipfe  anfe&en,  beren  Sfjre  negatio  ifr. 

2  Siebt  man,  Safel  XXX,  $ig.  17,  sb  al*  pofHtoe  SCbfjiffe  an,  fo  wirb 
bie  Äre  sS  —  -  a,  unb  ber  anbere  ©Heitel  S  fällt  auf  bie  enrgegengefe&te 
Seite. 

3  Da  y  =  ±  |/(p»  -f-  ~),  fo  get)6ren  $u  jeber  Sfbfeijfe  $»et  entgegen» 

gefegte  fonjr  gleite  £)rbinaren;  alfo  tbeilt  bie  9Cjre  bie  #operbel  in  jmci 
äbnlicbe  Hälften. 

4  $ür  jebe*  bejabte  *,  bas*  grö&er  als  o  ifr,  giebt  rs  möglidje  £)rbinaten, 
bie  immer  wadjfeu,  nenn  i  roädjtt.  STlfo  gebt  bie  $operbel  mit  troei  unrnb* 
lid)en  @a>enfeln,  bie  immer  weiter  au*«inanber  geben,  läng«  ber  SCjre  t>in,  «wie 
bie  $arabel. 
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©eil  y«  =  p%  (l  +  l)  -     .  (a  +  t),  fo  ift  für  jebe«;negatioe     »«I*  5 

$e«  jtoifcben  ü  unb  —  a  fällt ,  Daß  r.uatra t  ber  £>rbinate  negativ ,  weil  ber 

gaftor  K  für  (in  negatioe«  *  negario,  ber  ftaftor  a  +  i  pofttio  ift,  fo  lange 

x  $roifcben  s  unb  S  genommen  roirb,  ober  Weinet  al«  a  tfl ;  e«  toirb  o(fo  bie 
ßrbinate  greiften  s  unb  S  eine  unmögliche  ©röfje ;  ober  es  gieot  feine  fünfte 
Der  #operbel,  Deren  jDrbinaten  jtoifcben  s  unb  S  liegen. 

©obalb  aber  ein  negatioe«  x  gröfer  al«  a  ift ,  wirb  ber  %attoi  (a  +  i)6 

auch  negatio ,  baber  ^  ■  (a  +  x)  als  ein  $robuft  au«  groei  negatioen  gafto» 

■ 

ren  positiv,  unb  bie  Crbinote  toirb  mieber  möglid).  GS  giebt  alfo  für  folcfce 
negatioe  SCbfjiffen  mögliche  ©rbinaren,  oter  ihnen  gehören  roirflicbe  fünfte 
ber  #operbel  an.  . 

Diefe  jDrbinaten  warfen  beftänbig,  roenn  bie  negatioen  x  luacbfen ;  beim 

attbann  wirb  (a  -+-  x)  ein  immer  grö&ere«  Negatioe«,  unb  —  ebenfaH«,  ba» 

her  ba«  $robuft  ein  immer  grö&ere«  ^offtioe«. 

@«  gebt  alfo  bie  #operbel  auch  oon  bem  Heitel  S  au«  mit  jtoei  ©aVn* 
fein  bie  fid)  immer  weiter  au«breitenb  in«  Unenbliehe  {treffen. 

Die  jtoette  ober  fonjugirte  2Cre  (o:rgl.  3.  119?  9cr.  5)  b  ift  7 
bie  mittlere  $roportionallinie  aioifchen  ber  #auptare  unb  bem  Parameter,  ober: 

.   h2 

I)   b2  =  ap ;  b  «  rap;  ober  —  =  p 

Stimmt  man  biefen  ©ertb  oom  »Parameter  in  bie  ®leia>ung  ber  Orbinare,  8 
fo  (>at  man: 

2       „      b2  b2x2 


II)      pX  L_.  =  y2  —    _  .  x 


~a2 


1 


3Benn  sM  =  ^sS,  fo  ift  M  ber  {Rittelpunft  ber  #operbel.   @«  fann  bei  9 

ber  #operbel  feine  jDrbinate  bura)  ben  SRittelpunft  geben ,  mit  bei  ber  61« 
lipfe;  bie  #»perbel  bat  nämlich,  mit  oorber  gezeigt,  im  »ergleith  mit  ber  dl» 

lipfe  eine  negatioe  9fre  a ;  eine  fleine  9fre  =  f—  ap  märe  aber  unmögliche 

Stimmt  man  bie  SCbfjiffen  oom  SÄittelpunfte  au«,  fo  baf  3. 33.  Mb  -»  u,  \0 
fo  ift  x  =  u  —  Vja,  baber: 

b2u2  I 
"I)  y»  =  ^-|b2. 

gfür  ben  »rcnnpunft  b  ober  B  ift  bie  jDrbinate  =  '/2  p ,  alfo  y2  =  »/« p2 1  i 

=  4a2  =  "ä2  l**'9  be^nct  man  mit  u  6,6  *Bfi$»ffe  »om  fKittelpunft 

au«  für  ben  »rennpunft ,  fo  bat  man  au«  biefer  legten  ©leicbung : 

b»       1,,      Ii'  -+-  rfM      h2, 1}2  +  a2.  b2a2 


ia2 


1 .  2  _  D*  -H  OTt»       ni/J^_-+-  •*  4 
4     ~  "  ~  ia2       ~  a2<       *      '  ~ 
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olfo  |V)    u2  =       +  Ü  ;  an  U  -  i 

2>iefer  lefcte  ©ertb  tft  beseitige  für  bie  beiben  ®rj e n tr t j  i  tot f  n,  ober 
SCbflönbe  Der  ©rennpunfte  oom  SRittelpunfte  (3.  1198  9*r.  5),  Mb  unb  MB. 
Bie&t  man  oon  tiefem  2Bertf)e  bie  balbe  Raupte«  ob,  fo  fcat  man  für  bie  3Cp» 
fibe  sb,  b.  b.  für  ben  9Cbfranb  bc*  S3rennpunft$  b  oon  bem  8$eitel  s  ben 
OBertb :     

V)  bs  =  r^p  - » .  unt  bS  =    y} + * 

b.  b.  bie  Entfernung  beffelben  »rennpunftä  b  oon  bem  anbern  Scbeitel  S  i\t 
natürlich  um  bie  halbe  $auptare  größer.  , 

12  Warnt  man,  Safel  XXXV,  D,  gig.  223,  MP  als  SCbfeiffe  =  u,  GP 

al*  JDrbinate  =  y,  fo  bat  man  BP  =  u  —  r(b*^ha9>  b.  b.  bie  *bf$»ff< 

weniger  ber  (Srjen tri jität  (nacb,  ©Icic&ung  IV),  mau  bat  tahev  für  ben  !Ra* 
biuS  S&eftor  BG  (oergl.  ©.1198  9fr.  5)  folgenbc  (Bleic&ung,  inbem  man  für 
y2  feinen  SScrtb  au$  III  fefct : 

bü2  =  (u  -  !^j5)2  +  y2  _  *  _  u  .rfb^)  +  + 

-  {b2;  BG2  -  £±ü  .  u2  -  u  •  r(b2  4-  a2)  4-  Ja2;  baber: 

VI)   AG  -  !LJE*>  -  J  a. 
Um  nun  aueb  ben  anbern  JRabiuS  JßePtor  bG  ju  finben,  bat  man  nur  $u 
bemerfen,  bag  bie  Sinie  bP  =  u  +        +      ^  öfl^er: 

VII)  bG*  =  ( u  4-  rV'f*l)'  +  y2;  unb  barau*  bG  =  »JS±15 

1 

+  2a* 

ÜRan  bat  baber  bG  —  BG  =  a ;  b.  b.  bet  Unterfaßt  eb  ber  Ihm  reu 
Gefroren  eine*  fünftes  ber  ^pperbel  ift  gleich,  ber  großen  9Cre,  roie  bei  ber 
(Sflipfe  bie  Summe  (oergl.  &,  \  H)5  9er.  19).  hieraus  ergiebt  fieb  eine  9frt, 
bie  £uperbcl  $u  fonjrruiren. 

9C  u  f  g  a  b  e. 

13  Eine  «$operbel  }u  fonftruiren,  wenn  bie  #auptare  unb  bie  Doppelte  (frjen* 
trijität  gegeben  ijt. 

S  r  |*  e  9C  u  f  (  ö  f  u  n  g. 

Wau  befc&reibt,  Safel  XXX,  $ig.  17,  au«  bem  einen  SSrennpunft  B  mit 
einem  beliebigen  <$a(bmetJer ,  j.  $8.  mit  BH  einen  SBogen  in  II ;  barauf  o er- 
längert  mau  bie  Birfelfpannung  BH  um  bie  gange  ber  ^auptare  sS,  unb  be* 
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fchreibt  au«  Dem  anDern  Brennpunfte  b  mit  Dem  <&ä(bmeffer  bH  BH  4-  sS 
einen  ^weiten  Bogen ,  welcher  Den  vorigen  in  H  fcbnetDet ;  alsDann  gehört  Die* 
fer  ©cf>nittpunft  II  $ur  «£>nperbel;  man  trägt  Diefelben  beiDen  Dfrabien  unter» 
halb  BS  bin,  unD  eben  fo  nach  h  unD  unter  h- ;  fo  bat  man  für  jeDe  Der  bei« 
Den  entgegengefefcten  #uperbeln  aroei  fünfte.  9Cuf  ätjnlicfce  SBeife  »erfährt 
man  mit  Den  fünften  P  unD  p ,  G  unD  «  u.  f.  f.  3e  mebr  folajer  fünfte  be* 
ihmmt  fmD,  um  Defro  genauer  läßt  ftcb  Durch  Diefelben  Die  ^pperbel  jieben. 

Sroeite  Vuflöfung. 

<S«  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  221,  gegeben  Die  #auptare  Ss  ■=  a,  unD 
Der  Parameter  RR'  =  p ;  man  fucbt  jnjifcben  beiDen  Die  mittlere  proportional« 
linie ;  al«Dann  bat  man  Die  fonjugirte  3Cre  NO  =  b  (oergl.  B.  6UJ  9cr.  15  u. 
B.  2089  9fr.  7);  Darauf  errietet  man  in  Dem  Scheitel  S  auf  Der  «$auptare 
Den  $erpenDifel  ST  =  >/2b;  oDer  Da  '/ja  :  '/2b  =  V2b  :  y2p,  fo  tfr  '/2b  «=> 

K%ap  «=  '/2  fäp. 

Befcbreibt  man  mit  Dem  ScaDiu«  MT  au«  Dem  2ttittelpunfte  M  einen  Ärei«, 
fo  fcbneiDet  Diefer  Die  9Cre  in  jmei  fünften  B  unD  b;  Diefe  finD  Die  Brennpunfte 
Der  #öperbel.  darauf  nimmt  man  auf  Der  beiDerfeit«  oerlängerten  #auptare 
oerfcbieDene  fünfte,  mit  L,  P,  0/  W  u.  f.  ro.,  I,  p,  q,  w  u.  f.  n>. ,  unD  be» 
fäxtibt  mit  Den  Dcabien  SL  unD  bL  au«  Den  Brennpunkten  R  unD  b  Bogen,  Die 
ftch  fcfcnetDen ;  eben  fo  mit  Den  hatten  SP,  sP  u.  f.  n>.,  rote  bei  Der  erjten  Äon» 
trruftion:  Die  Sdmittpunfte  Diefer  Bogen  geben  Die  einzelnen  fünfte  Der 
•ftoperbel. 

B  e  m  t  i «.   Btebt  man  in  Dem  $albfreife  bTB  Die  beiDen  2  th n rn  bT  unD 
TB,  fo  bat  man  (oergl.  &.  709  9fr.  11): 

BS  :  ST  «=  ST  :  Sb ;  oDer  BS  :  ST  =  ST  :  (bs  +  sS)  =  ST  :  (BS  -t-  Ss). 

$a  ST  —  '/2b  =  V2  fäp~;  Da  ferner  BS  4-  Ss  =  bS,  unD  BS  =  bs,  fo 
bat  man: 

VIII)   bs  •  bS  =  'Aap. 
2)a  nun  nach  Gleichung  V  auch. 

,     hfl       VW+  .1*)  -  a      r(b«  -1-  a*)  -~a      b*  +  a-'  -  a-  b* 
b8  -bS  =   -2   .  r   =  T; 

h* 

Da  ferner  b3  =  ap ,  olfo  y  =  '/«  ap ,  fo  jeigt  jtcb  Die  jroeite  .ftonjrrurtion«» 
roeife  aucfc  al«  ricbtig. 

Unter  einer  2ffnmptote  oerfreht  man  überhaupt  eine  geraDe  £inie,  Die  11 
ftcb  einer  f rummen  beftänDig  nähert ,  aber  nicht  eher  al«  im  Uneiiblidjen,  D.  lj>. 
niemal«  roirflicb  mit  ihr  gufammenfäflt  (oergl.  3.  1199  9fr.  5). 

(?rricbtet  man,  Safel  XXXV,  D,  gig.  225,  in  Dem  Scheitel  S  Der  .fcoper« 
bei  ST  fenfreajt  auf  Der  .§auptare  sS,  unD  $roar  fo,  Da§  ST  =  »/2b,  D.  &. 
gleich  Der  falben  fonjugt'rten  $Cre,  unD  jiebj  Dura)  Den  «Ritrclpunft  Ii  Der  #u* 
perbel,  unD  Den  <?nDpunft  T  De«  ^erpcnDifel«  eine  geraDe  2inie  MA,  fo  ifl 
Diefe  eine  SCfpmptote  Der  #öperbel. 
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83 e  m  e  i  i.  Won  fällt  oon  irgenD  einem  fünfte  A  Der  «fomptote  ein 
$crpenDifel  AP  auf  Die  oerlängerte  »re ;  al$Daun  ift  in  Den  ähnlichen  Drriecfen 
MPA  unt>  MST  (&.  680  9cr.  3)  MS  :  ST  =  MP  :  PA  ;  ober  Vi*  :  '/2b  = 
u  :  PA ,  wo  a  unD  b  Die  beiDen  «ren ,  u  Die  ttbfjifFe  oom  SRittelpunft  au* 
bezeichnet;  folglich : 

7  a  '  a2  • 

m  ijt  ferner  Pm  -  y:  Dabjr  Pro2  =  y2  -  ^  -  Jb2  —  p—  -  Jap. 

a'        *  a  ♦ 

öd  ift  alfo  PA2  >  Pm2,  alfo  au*  Pa  >  Pm,  e*  liegt  alfo  jeber  $unft  Der 

SCfomptote  außerhalb  Der  #operbel. 

\\\  ferner  PA2  -  Pm2  =  V*  ap  oDer  (PA     Pm)  •  (PA  -  Pm)  =  %  ap 

«  'Ab2. 

©ejeicbnet  man  PA  mit  t,  unb  Pm  mit  y,  fo  f>at  man  : 

v%  'Aap  ap  b2 

V)    z  —  y      Am  =      ,  K  =  r- — , — r  —  .  .  r 

'  z  +  y      4  (i  +  y)       4(z  +  y) 

£>ie  ®rö§e  '^ap  ifr  fonftant;  i  unb  y  toacbfen  aber  immer  je  größer  Die 
SCbfjiffe  roirb ;  folglich  »irD  DerSrucfa,  roelcber  Den  SBertb.  oon  Am  au*Drücft, 
immer  fleiner,  je  größer  Die  SCbfjiffe  wirb,  b.  h.  ber  Sfbfranb  Der  9Cfotnptote 
oon  Der  $nperbel  toirD  Defto  fleiner,  je  länger  Die  ^oorrbel  geroorDen ;  aber 
erft  menn  u  ober  \  unenDlicb  geroorDen,  unb  alfo  auch  z  unb  y  unenDlicb,  ftnD, 
roirb  Am  =  0,  ober  fällt  bie  SCfomptote  mit  ber  .$nperbel  jufammen. 

Verlängert  man  MA  nach  a  bin,  fo  ijt  Ma  bie  eine  Sffomptote  ber  finge» 
gen  gefönt  cn  $pperbe(.  SDcacbt  man  SV  =  ST,  unb  jiebt  bunt  M  unb  V  bie 
gerabe  2inte  Cc,  fo  giebt  biefe  bie  jroeiten  Sffomptoten  ber  beiben  entgegenge« 
festen  #nperbeln. 

$er  SBinfel  TMV  bnfu  ber  «fnmptotenroi nf el ;  er  wirb  oon  ber 
$auptare  fcalbirt. 

98eil  mp  —  y  +  z,  fo  ijt  rop  •  Am  =  (*  +  y)  .  (z  —  y)  =  'Ab2,  alfo 
feine  fonfrante  ®rö&e. 
15       B"bt  man  mn  parallel  mit  ber  SCfomptote  MC  ,  fo  ijt  /_  nmA  «- MpA 
=  £  MAP ,  »eil  PA  =  Pp,  unb  bei  P  rechte  3i{infel  ftnb ;  baber  auch  nA  —  um. 

gerner  ifr  MT2  -  MS2  +  ST2;  alfo  MT  «  Y*  +  1)2 ,  unb  TV  =  b; 

man  bat  ferner  Mu  :  pm  =  nA  :  mA  -  MT  :  TV;  ober  Mn  -  (z  ¥  y) 2^  U* 
9Ran  tat  ferner  TV  :  VM  =  Am  :  mn;  ober  ba  VM  =  MT ,  fo  ift  mn  = 

 ^  •  »  (,  +  y)  (oergl.  ©letcfaung  X) ;  baber  Mn  •  nm  =  — 

9Ran  fann  Mn  als  KbfjijTe  auf  ber  SCfomptote,  oom  SRittelpunfte  aue  ge< 
rechnet,  unb  nm  alä  Die  fa;u  gehörige  OrDinate  anfe^en;  be^eid)net  man  Diefe 
ÄbftitTe  mit  |,  Die  JDrbinate  mit  u,  fo  ift:  - 

v,n  a2  -+■  Ii*' 

xi)  «•  =  —vr 
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2>iee  t Die  ©leicfcung  Der  4>pp et b e I  sroiftben  Den  9tfpm» 
p  to  t  en. 

(Seht  Sk  Dom  Scbettel  noch  Der  SCfpmptote  auch  parallel  mit  Der  anDern  16 
SCfnmptote  MC,  fo  &at  man  L.  MSk  =■  /_  SMV  =  ^_  SMT.  (So  ift  alfo 
Mk  =  Sk  unb  ferner  Mk  •  8k  =  Sk2.  Da  nun  aber  nach  Der  ©leiebung  Der 
•<ppperbel  jroifcben  Den  Vfnmptoten,  jebes^reDuft  aus  jroei  ftoorn- 
naren  (Deren  $fbfjiffenlinie  ober  JDicefrriffe  Die  eine  ÜCfmnptore  ift)  eine  fou« 
fronte  (&rö§e  ift,  roie  ftr  Die  ©leichung  XI  äeigt,  fo  ift  auch : 

XII)   Sk*  =  a^-jt  b* 

Dtefeö  du  ab  rar  Der  SJtnie  Sk  nennt  man  Die  $otenj  Der  ^>pper* 
bei;  tiefe  $oten$  ifr  jebem  ^3roDufte  auö  einem  auf  Der  SCfomptote  genomme» 
uen  Äoorbinatenpaare  gleich. 

Durcbfcbneibet  man  eine  #pperbel  hSi,  Safel  XXXV,  I),  $ig.  2-26,  an  17 
beliebiger  «teile  mit  einer  geraDen  Sinie  GK ,  nxlcbe  Die  §pperbel  in  h  unD  i. 
Die  »fpmptoten  in  G  UnD  K  trifft :  fo  flnb  t>it  Steile  Diefer  ginie  jroifcben  Den 
■tmperbelfcbcnfeln  unD  SCfpmptoten  gleich,  D.  b.  Gh  =  Ki. 

»eroeU.  9Ran  jieb^t  bi  unD  Im  parallel  mit  MR.,  unD  dh  unD  mi 
parallel  mit  MG ;  alebann  bat  man  bi  =  Mm,  unD  dh  —  Mn.  Da  alle  $ro» 
Dufte  jufammengeböriger  Äoorbinaten  auf  Der  «fpmptote  gleich,  ftnb,  fo  bat 
man :  bi  •  mi  =  dh  •  bn ;  alfo  bi  :  Im  —  db  :  mi;  ferner  bi  :  hn  =  Gi  :  Gh, 
Dalmer :  db  :  mi  =  Gi  :  Gh 

ferner:  dh  :  mi  =  Kb  :  Ki   baber  (©.  539  9fr.  13) 

Gi  :  Gh  -  Kb  :  Ki ;  alfo  auch  (Gi  -  Gh)" :  (Kb  -  Ki)  =  Gh  :  Ki ;  ober 

hi  :  bi  =  Gh  :  Ki ;  folglich 

XIII)    Gh  =  Ki. 

Denft  man  ftefa  Die  2inie  GK  um  Den  $imft  h  DrebenD,  fo  rüffen  Die  bei« 
Den  fünfte  b  unD  i  immer  näber  aneinanDer ;  Dabei  bleibt  aber  immer  Gh  «=  Ki ; 
fallen  enDlicb  i  unD  h  in  einen  ^>unft  $ufammen,  fo  roirD  GK  eine  S  an« 
gente,  unD  alebann  ift  Gh  =  Ki  —  '/3GK.  #ieraue  ergiebt  ftefa  leicht ,  roie 
man  eine  Sangente  an  Die  $pperbe(  $u  Rieben  bat. 

K  u  f  g  a  b  e.  18 
«n  einen  $unft  H  einer  #pperbel  eine  Sangente  )U  sieben. 

3C  u  f  1  ö  f  u  n  g. 

üRan  siebt,  Safel  XXXV,  l),  gig.  2*27,  aus  11  nach  einer  Der  beiDen 
«fpmptoten  eine  parallele  mit  Der  anDern  Sffpmtote,  j.  ©.  Ild  parallel  mit 
MG;  ferner  macht  man  de  =  Md ;  aldDann  ifr  Die  geraDe  Sinie  Durch  c  unD  II 
Die  gefuebt  e  Sangente. 

»ewei«.  9Ran  »erlängert  Die  Sangente  eil,  bie  fie  Die  anDere  9ffpm« 
ptote  tn  T  fcbneiDet ;  alöDann  ift  (3.  0*0  9fr.  :*)  Md  :  de  =  eil  :  HT.  T>a 
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nun  Md  =  de,  fo  ifr  eil  —  HT ;  alfo  nad?  tem  oorigen  @afce  Te  eine  San« 
gente  an  tem  fünfte  II. 

19  Bt'ct)t  man  au$  tem  SRittelpunfte  M  tura)  ten  SBerübrungspunft  II  eine 
gerate  2inie  MD,  fo  foalbirt  tiefe  alle  mit  per  Sangente  parallelen  ©elmen  ter 
$nperbel,  rote  3.  SB.  Iii  eine  ifh 

93  e  ro  e 1  $.  Verlängert  man  hi  $u  beiten  ©eiten  btd  an  Die  SCfpmptoten 
fo  ifr,  MII  :  llc  =  Mf  :  CK ;  ferner  MH  :  BT  =  Mf  :  f G ;  fcaber  He  :  HT 
=  fK  :  fG;  ta  nun  He  —  HT,  fo  ifr  aua>  fK  =  fG ;  Da  ferner  nad)  tem  00» 
rigen  ®afce  Gh  =  Ki ,  fo  ift  au*  fK  -  Ki  =  fG  —  Gh ;  oter  f  i  =  flii  TU 
2tnie  MD  &ei§t  roegen  tiefer  (Itgenfdjaft  and)  ein  £iameter  ter  $0* 
perbel. 

20  2)iegleid)fettige4>pperbel  bn§t  eine  foldje,  teren  $Cren  unter  fid), 
alfo  aud)  beite  Dem  Parameter  gleid)  fint. 

<S$  ijr  alfo  in  i&r,  roenn  man  gfig.  225  als  eine  foldje  anjtefjt,  MS  =  ST, 
oaber  SSinfrl  SHT  ein  falber  9?cd)ter,  unt  Dabcr  Der  SCfpmptotenroinfel 
TMV  ein  ÜRedjter;  man  nennt  Daber  aud)  Dicfe  ^»pperbel  Die  red)troinf« 
Itge.  3b«  ©letdjung  tft  (ocrgl.  @.  2089  #r.  10),  für  afbfjiffen  aue  tem 
«Dttttelpunfte : 

XIV)   y2  -  „2  »/»a*. 

21  SBejeidjncl  man  tie  Ijalbe  grofje  9frc  mit  »,  tie  halbe  Heine  2Cre 
mit  b,  unt  tie  Sfbftijfc  ottd  tem  5Rittelpunft  mit  \,  fo  tyat  man  frort  ter 
©letcfcung  III  (@.  2089) : 

XV)    y»  =  j£  (*2  -  a*). 

Diefe  l)at  tie  größte  9Cebnlid)fett  mit  ter  <3letd)ung  für  tie  (SHipfe,  roenn 
tie  SCbfjtjfen  com  SRittelpunfte  au»  gered)net  roerten  (»ergl.  3.  1209),  fic  betfct 

nämlta)  y2  =  ^  (a2  -  i2),  unt  unterfdjeitet  jt#  «ur  turdj  ta«  Seidjen  ter 

©roften  in  ter  Älammer.  ©egen  tiefer  9Celjnlid)feit  gefdjiebt  aud)  tie  »eftt. 
fifation  ter  ^pperbel  in  ganj  äbnlidjer  SBeife ,  roie  tiejenige  ter  (Sflipfe. 

22  Aufgabe. 

(iinen  95ogen  ter  #pperbel  |ii  reftif ijiren. 

9C  u  f  l  ö  f  tt  n  g. 


9Cu*  ter  ©leidjung  XV  erhält  man  y  =  —  •       —  «*),  2>if eren^irt  man 


ferner  tie  ®leid)tmg  XV,  fo  ijt : 


n           2b2xd*     k             b2  x 

2ydy  =5  — - — ;  oter  dy  —  •  -  •  d\. 

J             a2     '           '       a2  y 

SSefct  man  bjerin  für  y  feinen  Söertf),  fo  ifr: 
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baber   dy*  =  j£  .  ^  *  >g)  .  dx2. 

@e$t  man  bo«  Differential  be$  ©ogenä  6er  .§nperbel  —  dz,  fo  ifi  biefeä 
nad)  Den  obigen  Kegeln  (oergl.  ©.  1208  9Jr.  2Tunb  6.  2080  9fr.  H)  : 

dz  —  K(di*  -+-  dy*j ;  ober  dz2  =  dx2  +  dy», 
9ttan  b,at  alfo: 

dz»  =  dx2  4-  dy>  =  g  •  (x^5  +  dx» 

»ringt  man  tiefen  SSertb  auf  eine  SSenennung,  unb  fonbert  bann  ben  ge* 
meinfd)aftli(ben  %attot  x»  ab ,  fo  roirb : 

,U2  —  +  nV  —  «v  dx2       ((b2  H-  a2)  x2  —  a«) 

dZ  ~         ^(i^y   a2  (x'  -  a2)  d,3< 

alfo  dz  =  AlJ^^l^z^ 
a  •  K(x2  -  a>) 

©ejeicbnet  man  tte  (fr^entrt^ität  ber  4>opcrbel  mit  c,  fo  bat  man, 
nacb  ©leicbung  IV  (©.  2090),  iubem  man  roieber  a  bic  balbe  gro&e,  b  bie 
halbe  f leine  9frc  bebeuten  läßt : 

e2  =  a2  ■+  b2. 

Sefct  man  ferner  bie  balbe  #aupfare  a  —  1,  fo  ift  c2  =  1  +bJ;  oiefer 
äSertb  in  bie  ©leicbung  für  dz  gefegt  giebt: 


XVI)  dz  =  ^e?'2  p 
K(x2  -  1) 

2)aber  bat  man  für  ben  Sogen  ber  #uperbel: 

25iefc  ©leicbung  bat  roieber  bie  grö&te  9febnlicbfeit  mit  Derjenigen  für  ben 
efliptifeben  «Bogen  (ocrgl.  @.  1210);  fte  fann  aua>  eben  fo  roenig  bureb  einen 
gefcbloffenen  «uSbrucf  bargefteüt  roerf en ,  fonbern  gebort  $u  berienigen  2frt 
oon  tranefäenbenfen  Sfunftionen ,  roelcbe  elliptifcbe  gunftionen  beigen. 

Sil  eine  Differentialfunftion  Xdx  gegeben,  in  roeld>er  fid>  bie  ftunftion  X 
in  folebe  jroei  gfaftoren  P  nnb  0  jerlegen  lägt,  bog  man  ba$  Differential  Qdx 
tntegriren  fann  (oergl.  @.  1211),  unb  be$eid)net  man  /  Qdx  mit  v,  fo  ift: 

/  Xdx  =  /  PQdx  mm  Pv  -  /  vdP. 

<3cfct  man  nun  in  ber  Differenfialfunftion  XVI  ben  fcbetl   d~  

Qdx,  fo  fann  man  biefen  «uebruef  in  eine  SKeibc  entroiefefa;  biefe  giebt: 

xv">  fiw^r  =  "*  rrrv  - 
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riefe  Steide,  lurlrfif  Den  natürlid)en  £ogaritl)muä  oon  if  olfo  eine  tranS« 
fgenbente  ®rö§e  enthalt,  ifr  befto  fonoergenter,  b.  h.  bie  folgenden  ©lieber 
werben  befro  Heiner,  unb  fönnen  um  fo  e&er  unberüd?f?d)rigt  bleiben,  je  grö» 
§er  x  ifr. 

9Ran  fant!  aorr  aud)  eine  algebraifdje  Dreine  erhalten,  meld)e  befro  fonoer« 
genter  in,  ie  weniger  ftd)  i  oon  ber  <*mbcir  unrerfdjeiber ;  man  fefct  nämlid) 
x  =  l  -+-  u ;  olfo  u  -»  x  —  1 ,  unb  entwitfelt  ben  entfpred)enben  SfuSbrutf . 

«Rimmt  man  aber  bie  Scei'be  XVII  —  v,  fo  ifr,  inbem  I  ben  natürlichen 
2ogaritlmiug  bejetd)net : 

xvii.)  pv  =  r<sw  - 1)  •  (h  -       -  ,.4';48;,4  -  ») 


Um  nun  —  /  vdP  ju  erhalten,  mu§  man  erft  P  =  f(e?\2  —  1)  bifferen* 
jiren,  baä  Differential  mit  v  multipligiren,  nnb  bann  bie  einzelnen  ©lieber  in» 
tegriren;  eS  ifr  aber  (oergl.  @5.  1115  9fr.  10): 

C2X 

dP  =   dx. 

►  (e^  —  1) 

Dernnad)  ifr: 


.fr: 


dx 


r(ev  -  Y)  "  ,c  ) 


•Oat  man  alfo  bie  3ntegrationen  biefer  JReilje  ausgeführt,  unb  t'bren  2i>ertb 
jufammengefa§t,  fo  gie^t  man  benfelben  »on  bem  SBertfce  ber  9tei&e  XVIII  ab, 
unb  er&ält  im  Äefre  ben  ©ertf>  be«  boperbolifdjen  »ogen*. 

Um  ba«  erfre  ©lieb  ju  integriren,  gebraust  man  bie  8.  1174,  oben,  an« 
geführte  Sntegralformel : 

XX)    pqpdx  -  lq  |*pdl  -  J*^  |*pdx. 

9iad)  SCnwenbung  biefer  formet,  unb  inbem  man  ben  lefctern  Sbeil  be£ 

burd>  bie  SCnwenbung  beroorfommenben  2fu$brutf$  oben  unb  unten  mit  ^(e^2- 1) 
mulriplijirt  unb  ferner  bemerft ,  ba§ : 

.            1  cdx 
d  •  Arr  .  sin  —  «=.  , 

ifr ,  erhalt  man  : 

•  Are  •  sia  — 
ex 

Da  aber  ba$  erfre  ©lieb  ber  9fr  tbe  XIX  mit  e*  multipltjtrt  werben  foU, 
1 

fo  fallen  bir  8rüd)e  -j  fort. 
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2>ie  3ntegrarion  De«  jtoeiren  ®lieDe«  oon  XIX  ergtebt  +  ^r^-Arc  sin  — 

$für  Die  3utegration  Der  übrigen  ©liebet  oon  XIX  Dienen  folgende  beiDen 
Wormeln,  «oeld&e  biefefbe  Verleitung,  roie  Die  auf  8.  1212  unD  1213  gegebenen 
haben;  infofern  unterfdjeiDen  fte  ndi  jeDod)  oon  ihnen,  al«  Die  $oten$en  oon 
x  im  JBähler  De«  JDifferential*  oorrommen;  Die  obere  gilt  für  unpaarige,  Die 
untere  für  paarige  djponenten  oon  x  : 

di 


f(n  +  bx*)       b  2m-l 

— —  —    _  • 


XXII) 


,2m  +  ir(a  4-  bx2)  2roax2»~      '  i  ~2m 

p    di 

f  * 

J    x2m  Kf»  + 


bx«) 

Y (aThr)  b  ,2m -2 

f(a  -f-  bx2)  ~~      (2m  —  1)  ax2m- t       a  2m  — 1 

 <lx 

,2m-2r(a  +  bx») 

€5efct  man  a  =  —  1  unD  b  =  e2,  fo  ift  Die  obere  Formel  auf  Die  fämmr* 
lieben  oom  Dritten  an  folgenDen  ©lieber  Der  {Reibe  xix  anroenbbar,  nur  mu§ 
man  tabei  beachten ,  Da§  -  1  Die  9Sor$eichen  auf  Der  rednen  Seite  Der  ©lei« 
ebung  änDert  (melcbe  SCenDernng  freilicb  toieDer  Durd)  Da*  —  Bethen  »or  Der 
ganzen  fReibe  aufgehoben  toirD). 

?fa§t  man  fämmtltcbe  Integrationen  jufammen ,  fo  bat  man  für  Den  ho» 
perbolifdjen  Sogen  z  folgenDen  aHerth : 

J  K(x2  -  1) 

~  ^  -  T)  -  <lx  -  Ä'.yrS?  -  24.'i.x>  ~  2.4.'6*6.x6  ~  ,C'  ) 
r(e*x2  -  1)  •  Ix  -  r(Px^=-T)  -  Are  •  »in  1 


ex 

1    e*  1 

— -v-  •  Are  •  sin  — 
12  ex 

I  •  3  •  e»        *rnn>  1  •  3  •  e*  1 

2-2*.i.x2  '  ~  Q  +  STTTTH  *  A'c  s,n  ^ 

:c.  jc.  /  +  & 

*  u  f  g  a  b  e.  *  23 

X>t e  #opefbel  $u  quaDriren. 

Xuflöfung. 

$ie  £luaDrirung  Der  $optrbel  (oergl.  @.  1208  9fr.  26  u.  @.  2087  »r.  15) 
beruht  ebenfalls  auf  Der  ®leid)uitg 

dF  =  ydx. 

@*  fei,  Safel  XXXV,  l),  gig.  228,  GC  eine  gleichzeitige  $öper* 
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bei  (oergl.  2.  2091  9t*r.  -20),  nur  $n>ar  jwifdjcn  ihren  Qffomptoten  SIN  unt 
ME  (oergl.  8.  2092  9h\  15) ;  mon  fefre  Sk  ■=  Mk  =  0  (oergl.  3.  2093  5h.  f  6). 

3Ran  neljme  anfänglich  al«  Sfbfjtjfe  auf  Der  STfoniptote  wo  in  üDtittelpunfte 
M  au*  MF  =  x,  unD  als  Die  guge^örtge  ßrbinate  FB  =  y. 

«J«  ifr  (oergl.  SS.  2093  9er.  16)  Da«  jQuafcrar  oon  Sk,  oDer  Die  $otenj 
Der  .^pperbel  gleid)  Dem  ^robnfte  Der  ÄoorDinaten,  alfo: 

p  —  i  .  y ;  Da&er  ^-  =  y  ;  oDer  ^32  •  x    l  =  y. 

fKultipli^irt  man  beiDerfeit«  mit  dx,  fo  erhält  man  al«  ©leiajuug  De« 
$läd)enDiferential«: 

dF  =  ydx  =  ^x-'dx  =  ^ 

3ntegrirt  man  Den  Dritten  9Cu«Drittf  nad)  Der  gen>öbnlid)en  ©eife,  fo  t>at 
man  (oergl.  B.  H60  oben): 

IlT+l  =         =  IT  «•  503  ttr.  5). 

Die«  giebt  (oergl.  3.  1122)  eine  unenDlntu  Ör  ö§e,  D.  b.  es  giebt  on, 
Da§  Der  Na  um  NMFBG  ftd)  nad)  N  iinD  G  bin  ins  üneiirlirtjc  crfrretft;  »a« 
fia)  au«  Der  örflärung  Der  SCfomptoten  oon  felbft  ergiebt  (orgl.  S.  2091  »r.  14). 

Um  Da&er  eine  paffenDere  öleia)ung  ju  erhalten,  fe^t  man  Den  Urfprung 
Der  ÄoorDinaten  nidjt  in  Den  SRittelpunft  M,  fouDern  in  irgenD  einen  $unft 
Der  aCfumptote  ME ,  j.  8.  in  II;  aleDann  ifr  MU  =  c  eine  fonjrante  Örö&e; 
HF  =  x,  FB  -  y,  Sk  =  Mk  -  ß;  man  &at  nuu: 

P  -  (c  +  x)  y  =  cy  +  xy ;  oDer  j^~x  =  y. 

9Xulttplt|irt  man  beiDe  Seiten  De«  legten  9Cu«Drutf«  mitdx,  um  Die  ®leü 
djung  für  Da«  glädjenDiferential  $u  erhalten,  fo  ift: 

Ö2 

-  .  dx  —  ydx. 


C  +  X 

SBenn  man  Den  Sörud)  Der  Itnfen  Seite  furch  geroöbnlicbe  2>ioifion  (oergl. 
S.  468  9fr.  7),  oDer  Durdj  unbeftimmte  Äoeffijienten  (oergl.  ©.  1163  9h\  9 
unD  0.  1165  ftortnel  2)  in  eine  unenDlidje  Steide  enttoitfelt,  fo  ift: 

£  •  dx  -  ^  xdx  -+-  ¥r  x'dx  —  &  x^dx  ■+■  IC. 


C  ■+■  X  c  c2  c3  c* 

rdx      xdx      x2dx       x^dx  x«dx 


p-        ,  /ux      xax      x*ax       xjax      x«ux  i 

3ntegrirt  man  Die  einzelnen  (BlieDcr,  fo  erhält  man  (orgl.  @.  II  14  9h\  7,  2): 

«™)  Jfrfü  •  *  =     = "  - <"  (cx  -  S3 + 375  -  r? + ,c-)+  c- 

Sott  Der  gefügte  glädjenraum  bei  Dem  fünfte  Ii  mit  Der  DrDinate  Hl  an* 
fangen,  fo  ift  er  gleid)  Vtutt,  iuenn  x  =  0;  e«  ifr  alfo  Dann  aud)  Die  Äon» 
fronte  C  -  0;  e«  Drüeft  alfo  Die  £Rcibe  XXIII  Den  Äaum  HFBIH  au«.  ®« 
fei  ferner  Sk  —  ß  —  1 ,  unD  ftatt  c  ne^me  man  aud)  MU  =  Mk  =  Sk  =  ß 
—  1 ,  fo  er&ält  man  für  Den  9caum  kFBSk  folgenDe  »ei> : 
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XXIV)   i_*+£_«4.  +  ->_„. 

2)tefe  Äeihe  Drücft  aber  auch  Den  natürlichen  09a  ri  rt)mu  $  0011 
f  +  x  auo  (oergl.  3.  1150  9fr.  7);  au*  tiefem  ©runte  nennt  man  and)  )tt« 
roeilcn  Den  natürlichen  ot)er  9tapierfchen  Sogarithmu*  einer  Bafyl  Pen  boper» 
bolifchen  Logarithmus. 

9fn§er  Pen  9fren ,  Dem  Parameter ,  Den  ftoo r  Dt  n ar en  im D  Den  9Tfumptoten  24 
fommen  bei  Den  Äegelfchnitten  auch  ^äuftg  Die  Tangenten,  Bubtangenten,  Ofoi» 
malen  unD  ©ubnormalen  ( m-rgl.  S5.  17*23)  gur  9fnroenDung.    ferner  hör  man 
noch  mannigfaltige  SBerechnungdweifen  bei  Der  ödipfe  unD  Der  ^pperbel  oer* 
mittelfr  Der  fonjugirten  Siameter. 

Bieht  man  in  Der  (Sttipfe  einen  Diameter  oon  einem  ^eripheriepunfte  Durch 
Den  SRittelpunft  $um  entgegengefefcten  ^Jeripheriepunfte ,  ferner  eine  Tangente 
an  Den  einen  SnDpunft  De*  2>iameter«\  unD  enDlicg  einen  gmeiten  $iameter 
parallel  mit  Der  Sangente,  fo  ^et§t  Diefer  $n>eitc  fciameter  Der  f  onjugirte 
unD  Der  erfte  h*i§t  Der  #  a  u  p  t  D  i  a  m  e  t  e  r. 

Safe!  XXXV,  D,  gig.  229,  tfl  .UM'  Der  #auptDiameter,  MT  Die  San. 
gente,  NN'  Der  f onjugirte  2>iamerer. 

Stimmt  man  einen  beliebigen  Jhdl  Deö  .£>auptDiameters  00m  SRittelpunft 
C  au«,  mit  CO,  fo  ift  Diefer  eine  Sfbfäiffe  De«  2>iametcr*.  B^ht  man  ferner 
Om  unD  Om'  parallel  mit  Der  Sangente  MT,  fo  finD  bciDe  Die  jur  SCbfeiffe  CO 
gehörigen  gleichen  aber  entgegengefefcten  .ST rt innren.  T  te  Dritte  ^Jropor« 
H  0  na  Iii  nie  $um  #auptDiameter  unD  jum  fonjugirten  Diameter  heißt  Der 
Parameter  Dee  -0  a  n  p  t  D  t ia  m  e  t  er  3. 

Bieht  man,  Safe!  XXXV,  ü,  gig.  230,  Durch  Den  SKittelpunft  C  einer 
$nperbel  eine  geraDe  2inie  MCM',  fo  Da§  fte  ftch  beiDerfeire  in  Der  Peripherie 
Der  #operbel  enDigt,  fo  ifr  Diefe«  ein  2>iamcttr  Der  #n  per  bei. 

Stimmt  man  groifchen  Den  bet'Den  Sbcilen  Der  .frauptaje  UP  unD  AP  Die 
mittlere  Proportionallinie  CR ,  errichtet  in  H  fenfrecht  auf  Der  ^auptare  Da* 
PerpenDifel  HN',  unD  31'eht  Durch  Den  3Äittelpunft  C  parallel  mit  Der  Sangente 
Die  2inie  NN',  fo  ifl  Diefe  Der  Ponjugirte  Diameter  Der  .^oprrbel. 

Sieht  man  Den  £>iameter  CM  Durch  Den  #öpcrbelfchenfel  h'nDurch  bt*  O, 
fo  ifr  CO  eine  9Tbf$iffe  auf  Dem  2>iameter,  »om  fflttttelpunfte  au« ;  $ieht  man 
ferner  inO  unD  m'O  parallel  mit  Der  Sangente  MT,  fo  finD  fte  Die  $ur  «bfeiffe 
CO  gehörigen  OrDinaten. 

*Dian  jteht,  Da§  bei  Diefen  fonjugirten  JDiamctern,  mit  fdbon  oben  bei  Den 
SCfomptoten,  Der  ÄoorDinatenrotnfel  nur  in  Den  feltenften  fallen  ein  rechter 
fein  toirD.  Uebrigene  hoben  Die  ÄoorDinaten  auf  Den  UJiametern  Diefelben  (Ii« 
genfehaften,  mit  Diejenigen  auf  Den  SCren ;  Da  ferner  Die  2>iameter  manche  geo» 
metrtfehe  »ortheile  Darbieten,  fo  gebraucht  man  fte  ju  otelen  Söefriuunungen 
Der  Äegelfchnttte. 

2>a  Die  Parabel  feinen  SRittelpunft  hat,  fo  mufi  fte  als  eine  #operbel 
oDer  dflipfe  angefehen  »erben ,  Deren  anDerer  SÖrennpunft  in  einer  unenDlichen 
Entfernung  liegt ;  Daher  ifl  auch  Der  SRittelpunft  unenDlich  entfernt ;  Der  Dia» 


Digitized  by  Google 


Stmamff.    tMtn  ber  ^weiten  Drtnung. 


Mieter  roirb  olfo  mit  ber  *re  parallel,  unb  ein  fonjugirter  Diameter  fin« 
bet  ni*t  jratt. 

<S«  fei,  Safcl  XXXV,  I),  ffig.  231 ,  MX  parallel  mit  t>er  *re;  attbann 
ff*  e«  ein  Diameter;  ba  ferner  Der  Parameter  für  bie  Sfre  oiermal  fo  gro§ 
ift,  al«  Die  Entfernung  bed  Urfprunge  A  ber  3fre  oom  JBrennpunft  F  (oergl. 
8.  2083  #r.  6),  fo  mu§  au*  bjer  4 MF  Der  Barometer  be«  Diameter« 
genannt  roerben.  gie&t  man  Die  Tangente  MT ,  nimmt  man  auf  cem  Diame« 
ter  MX  tcu  iDtflfrirltdjen  2 heil  MO,  unb  jiebj  burd)  O  bie  2inie  ium'  parallel 
mit  Der  Sangente,  fo  finb  Om  unb  Om'  oie  jur  Xbftiffe  MO  gehörigen  JDr< 
Dinaren,  iuelci)e  fiel)  ebenfaß«  fo,  roie  oiejenigen  auf  ber  9Cre  oer halten. 

Die  Differentialgleichungen  für  oie  Tangente,  €>ubtangente,  9t  or» 
male  unb  Subnormale  ber  tfrgelfdjnittc  jtnben  iid)  auf  ©.  1723. 

§.  305.  SBon  ben  Linien  ber  jroeiten  JDrbnung. 

1       Ge  werben  folgenbe  beiben  ©leidjungen  be«  erfien  ©rabe«  gwifdjeu  jwet 
unbefannten  (Brosen  mit  einanber  multiplijirt  (oergt.  @.  605): 

ay  -\-  ßx  +  y  =  0 
3y  +  tx  -+■  t  =  0 
fo  erhält  man :  aöy2  4-  ßöyx  -+-  ydy 

4-  «fyx  -+-  /J«2  -+-  ytx 

   4-  «£)  -+-  ß£x  -+-  yt  

(ad)y2  +  (ßs  +  «Oy*  +  (y*  4-  «t)y  +        +  (y*  4-  ft)x  +  Vt  -  0. 

Drütft  man  bie  $ufammengefe&ten  Äoefftjienten  burd)  einfädle  83ua>ftabrn 
au«,  unb  orbnet  bie  ©lieber  naaj  ben  Dimenftonen  ber  unbefannten  @rö§en, 
fo  b,at  man : 

I)   ay2  -4-  bxy  +  cx2  -+-  dy  +  ex  -+-  f  —  0. 

Da«  ift  bie  allgemeinfte  $orm  einer  ©leiajung  jmeiten  ®ra« 
be«  jwifdjen  ;  w  e  i  unbefannten  ©röfjen.  Die  befannten  ©rö&cn, 
welche  bie  Koeffizienten  unb  ba«  lente  ©lieb  bilben,  fönnen  eben  fo  roobl  pofi« 
tio  al«  negatio  fein;  obgleich  in  ber  allgemeinen  gorm  überall  ba«  4-  Seiajen 
gefefrt  ift,  roa«  in  fpejieflen  fallen  mit  ben  paffenben  Beuten  oertauföt  wer« 
ben  mu§. 

Ääft  ftd>  bie  ©leiajung  awifcfcen  ben  Äoorbinaten  einer  Äuroe  auf  tiefe 
allgemeine  ©leidjung  $urücf führen,  fei  e«  unmittelbar,  ober  mit  Seränberuna, 
ber  Äoefftjienten :  fo  l^eift  bie  Äuroe  eine  2 i n i e  $  weiter  £)r  bnung. 

@«  jeigt  fidj  nun  noaj  weiter ,  ba§  tiefe  allgemeine  ©leidjung  (mit  jwei 
«udna&men)  entweber  $ur  (SHipfe,  ober  jum  Äreife,  ober  $ur  $operbel,  ober 
jur  Parabel  gehört ;  baß  alfo ,  wenn  man  ben  Kreis  al«  eine  Sttipfe  mit  glei* 
ajen  9Cren  anfielt,  nur  brei  Xrten  oon  Stnieu  gmeiter  £)rbnung 
oorpanben  ftnb :  (Sllipfen,  ^uperbeln  unb  Parabeln. 

»ergleiajt  man  aber  ifcre  ©Iciajungen  (©.  1199  u.  &.  2085)  mit  biefer 
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allgemeinen  ®leid>ung  I :  fo  3«gt  fl*  fogleufc ,  Daß  mehrere  ©lieDer  Diefer  lefc. 
teren  oöllig  oeränDert  roerDen  muffen ,  um  Den-@let#ungen  Der  Drei  Äegelftfcnitre 

Der  «tttpfe  y3  =  px  -         Der  #i>berbel  >2  =»  px  -+-  E- 
Der  Parabel  y2  =  px. 

ju  entfpred)en. 

2>ie  erjte  UmwanDlung  Der  »ei'be  I  tft  Die  SJioiflon  fämmtlic&er  ©lieDer  2 
Dnrd)  Den  Äorffaienren  De«  erften  (oergl.  @.  603  »r.  10);  juglei^  fommelt 
man  Die  Äoeffaienten  für  y ,  unD  orDinirr  Die  (Slei^ung  nad)  Den  $orenjen  oon 
y  ;  man  erhält ; 

9Ran  (lebt  fogletd),  Da§  Da«  ;ioette  (SlteD  f  o  rtgefdjaf  f  t  roerDen 
mu§ ,  um  einer  Der  Drei  @leid)ungen  für  Die    egelfdjnitte  §u  entfpredjen. 

Um  Da«  allgemeine  9Serfal>ren  bei  Diefer  $ortfcf)a{fung  einjufe^en ,  fei  Die  3 
gegebene  ©leidjimg 

A)     \m  -(-  p)«n  — 1  -+-  qym— i  4-  4-  lym  -  n  _j-  ^yin-n-l  -f.  

q}  2  +  «y  +  t  «  0, 

roorin  Die  Äoeffaienten  alle  al«  befannt  angenommen  roerDen.  9#an  nimmt 
nun  für  y  eine  anDere  jroeitljeilige  ®röfie  in  Die  ©leirfmng;  3.  SS.  man  feftt 
y  =  11  •+■  g,  entroicfclt  Diefe«  SBinomium  für  Die  m.  ^3oten3,  unD  fefct  Die  enr* 
fpredjcnDen  ©licDer  in  Die  ÜReif>e  A,  alfo  Oergl.  @.  513): 

ym  =  (u  4.  g)ni  so>+n.g.|i-i-|  — J-  • 

Q2um-'i+  2C. 

pyni-l==p(u  -j-g)ai-I=4-  p  .  um  - 1   .  .   +  p  .  (m  _  |)  . 

B)  {  g  •  u»-*-r-   :c. 

qym    i  =  q  (U  +g)m  -  i  =   + 

q  •  u«  - 1  :c. 

:c.  jc.  .c. 

2)a«  jmeite  ©lieD  Diefer  9feil>e  bat  Den  Äoeffaienten  (mg  -+-  p),  foH  alfo 

Diefe«  ®lieD  roegfallen,  fo  mu§  mg  -+-  p  =  0  fein;  Die«  giebt  g  =•  —  —  • 

9Ran  mu§  alfo  $ur  SSerroanDlung  oon  A  in  ein  folaje«  B,  worin  Da«  3roeite 
ÖlieD  fortfällt,  fefcen: 

C)   y  +  -  P  =  " ;  oDer  y  =  u  -  ^  p. 

Die  allgemeine  Siegel  jur  ftortfdjaffung  De«  ^weiten  OlieDe«  einer  ®lei» 
d)uug  ijt  alfo :  man  bringt  in  Die  ©leiajung  fratc  Der  Unbefannten  eine  anDere 
©röfje,  meiere  fleiner  ifi  um  Den  gegebenen  Äoefüjienten  De«  jmeiten  GHieDe«, 
DioiDirt  Dura)  Den  (?rponenten  Der  Unbefannten. 
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9Jtan  habe  im  cntgegengefefcten  %aüt  ?latt  ein  ®Iicb  fortjufcfeafFen ,  ein  in 
ber  Sceifee  A  fehlendes,  j.  S*.  da*  britte  hineinbringen  follen,  um  die 
(9 Innung  ooflftänbig  ;u  machen.  Dai  dritte  ©lieb  in  bei:  Steide  B  mürbe 
Stall  fein,  roenn  feine  Äoeffijienten  gleich  Statt"  mären,  b.  fe.  wenn 

Diefe  ©leicbung  gehörig  eingerichtet ,  feat  niefet  mehr  als  2  2Bur$eln  (»ergl. 
2.  606  Oh-.  16);  roenn  man  baljer  ftatt  g  eine  ©rö§e  fefct,  tote  feine  tiefer 
SSurgeln  ift,  fo  mirb  and)  ber  ganje  Äoeffaient  triefet  Stall,  ober  bie  Steide  I 
roirb  ras  ©lieb  enthalten  ,  roeldje*  in  A  fehlte. 

Um  alfo  ein  fehlende?  ©lieb  einer  gegebenen  Steifee  ;u  ergangen,  bringt 
man  in  biefelbe  eine  anbere  unbefannte  ©rö§e,  roelcfee  nm  ein  folefee*  g  fleiner 
ifr,  das  feine  der  Sitargeln  barftellt,  bie  ben  SBinomial'Äoeffiiienten  des  ent* 
fpredjenben  ©liebe«  ber  neuen  (Sntroicjfelung  $u  Stall  ma(fet. 

4       Um  nun  au*  ber  Keibe  II  ba*  ©lieb  (— y  fort$ufd)affen,  fefct  man : 

T  =,  u  —  g        — )  »  c*  mit*       au*  *rK  ',««fl«fn  ©liebern  ber  JReifee  II: 

_        „         /d  -+-  bx»       I  /d  +  *>M2 

,d  +•  b»,  /d  +  bi\      I  /d  4-  biv» 

(__)  .  y  =  .  .  .  .  +  „  (— -)  -  ,  (— i— ) 

bafeer  y2  +  ^— j  ■  y  =  °2  ~  \  (^^T^'J  '*  un*  6le  *f,&e  "  ro,r&  *u 
foigenber : 

*      I  /d  +  b\i2       cx2      ex       f       _  . 

,      I  d'       1  db.      h'i*      ex»      ei  f 
"2-  i*-ilT-T*+ir  +  T  +  7  =  0- 

Um  bie  gebrochenen  Örponenten  roegjufcfeaffen  (oergl.  S.  607),  mulrtpli* 
;irt  man  ade  (Blieber  mit  4  a2,  bafeer: 

4a2u2  —  d2  -  2adbx  -  b2x2  +  4acx2  -+-  4aex  +  4af  —  0. 

Sammelt  man  bie  ©lieber  natfe  ben  ^otenjen  oon  % ,  unb  fefct  fie  auf  bie 
redjte  Seite,  fo  ifl: 

4a2u2  =  fd2  -  4af)  +  (2adb  -  iae)  x  +  (b2  -  4ac)  x2. 

Bur  SCbfurjung  fei  (d2  -  iaf)  -  r;  (2adb  -  4ae)  =  q;  (b2  -  4ac) 
=  m  ;  bafeer  : 

IV)   4a2u2  -mx2  +qx  +  r; 


,Q„er   u2  =        +  ff  ±  r  ;  „nb  ,.  -  ±  l/^J^+£ 


Km»2  -f-  qx  -f- 
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'IM  an  ficht  au*  ber  2ebre  oom  Un  cur  Inten  («.  1122  *Rt.  14)  leicht  ein, 
tag,  nenn  man  in  bem  legten  SCudbrutfr  x  unenDlicb  fe$t,  ber  Sörrrh  oon  u 
üii)  gang  allein  nach  bem  ©liebe  mx2  richtet,  indem  Das  Uebrige  in  Sßerglrich 
mit  tiefem  $beiU  oerfchroinben  wirb. 

3ft  nun  m  —  (b2  —  4  ac)  eine  pofttioe  ®rö|e ,  fo  hat  bte  frumme  £inte  5 
mögliche  Drbinaten,  forootjl  für  bie  pofttioen  al«  für  bie  negatioen  unenb» 
lieben  SC bfjtffen ,  6a  foroobl  +  x  al*  —  x  ein  poftrioee  x2  geben ;  Die  Äuroe  er» 
ftreeft  fl  di  alfo  und)  jroei  ©eiten  btn  ins  UnntMiche ;  fte  ift  alfo  feine  (Sflipfe. 
ferner  bat  Die  .fturoe  für  febe*  x  jroei  Äoorbinaten ,  roa*  Durch  ±  oor  bem 
SBurjelgeichen  angejeigt  ift;  alfo  &at  fte  oi er  unen bliebe  ©chenfel,  $roei 
für  bie  pofitioen,  unb  jroei  für  bie  negatioen  «bfjiffen.  Da  nun  bie  Parabel 
nur  jroei  unenblicbc  ©chenfel,  auf  ber  6eite  ber  pofttioen  Äbfjiffen,  hat,  fo 
mu§  biejenige  Äuroe,  bei  welcher  (b2  —  4ac)  eine  pofttioe  ©rö§e  ift,  eine 
$operbel  fein. 

Sft  Dagegen  (b2  —  4nc)  eine  negatioe  ©röfje,  fo  roirb  Y  —  mx  eine  un*  6 
mögliche  ©rö§e  (oergl.  6.  500  *r.  7),  b.  b.  bie  Äuroe  bat  feine  JDrbi. 
naten  für  unenb  liehe  Sfbfjiffen;  fte  t>at  alfo  feine  unenblidjen  Sehen» 
fei,  ober  fie  ift  eine  (Sllipfe. 

9Cu8  ben  beiben  oorigen  Säfcen  ergiebt  fid)  febon  oon  felbft ,  ba§  eine  7 
Äuroe,  bei  melier  b2  —  4ac  ift,  eine  Parabel  fein  ntuf.  SCttbann  ift 

»  =  ±  — — —  .   3ft  nun  q  eine  pofttioe  ©röfje,  fo  ftnb  für  jeced  pofttioe 

nnenblicbe  x  groet  JDrbinaten  möglich,,  roie  ba$  ±  cor  bem  28urjeljeiO)en  an* 

giebt ;  bagegen  für  unenbliche  negatioe  SCbfjiffen  roirb  f—  qx  eine  unmögliche 
©röfje  (oergl.  B.  500  9tr.  7).   3ft  bagegen  q  negatio,  fo  roirb  nur  für  ein 

negatioe«  x  bie  Oröge  KajTeine  mögliche.  Qi  mag  alfo  q  pofitio  ober  nega* 
Ho  fein,  fo  bat  bie  Äuroe  nur  5 n> e t  unenbliche  Schenfel,  unb  ift  alfo 
eine     a  rabe  l. 

(36  geigt  (ich  bemnach,  Dafj  biefr  SRerfmale  jeber  ©attung  ber  Linien  jroeiter  8 
Drbnung  auf  ben  Äoefjtyfenten  Derjenigen  ©lieber  ber  ©leiebting  berufen ,  in 
Denen  ft<h  y2,  yx  nnb  x2  beftnben. 

8ret)lt  xy,  ober  ift  b  =  0,  fo  muffen  ■  unb  c  für  bie  $uperbel  oerfcbje» 
bene  Briden ,  für  bie  (Sflipfe  gleiche  Beiden  babrn  ;  für  bie  Parabel  muf  eines 
oon  beiben  gleich  WuH  fein;  beibc«  $ugleicb  fann  nicht  fortfallen,  roenn  Die 
Oleicbung  oom  ^weiten  ©rabe  bleiben  fofl. 

Die  allgemeine  ©leiebung  I ,  ay2  -+■  biy  -f  cx2  +  dy  +  ex  +  f  —  0,  9 
gehört  alfo : 

1)  Bur  dllipfe,  roenn  b2   -  4ac  eine  negatioe  ©röfje  ift; 

2)  Bum  Äreife,  roenn  b2  —  4ac  eine  negatioe  @rö§e,  unb  babei 

a  =  c,  unb  ber  Äoorbinatenroinfel  ein  rechter  ift; 

3)  Bur  -SMperbel,  roenn  b2  -  4ac  eine  pofttioe  ®röfte  ift; 
*)  Bur  Parabel,  roenn  b2  —  4ac  =  0  ift. 

#ieburch  finb  bie  oben  (S.  1234)  bei  ben  orthograpbifchen  ^roieftioneii 
ber  Äartenjeichnung  gegebenen  gormein  erflart. 
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10  (tin  iv!(t)tigcv  (9egenflanb  bei  ber  2eljre  oon  Den  fturoen  ifl  bie  Seränbe* 
rung  ber  @(eid)ungen  für  ein  ^aar  ftoorbinaten ,  in  Diejenige  für  ein  anbre« 
yaar,  welche  auf  anbtrn  Sfbftijfen*  unb  STrt inatenluucn  genommen  {int. 

6*  fei,  Safel  XXXV,  D ,  gfig.  232,  guerft  Die  Äuroe  GNMH  burd)  Die 
«bfjiffenlinie  CS  unb  bie  ©rbinatenlinie  NO  beftimmt;  unb  jwar  fei  AP  =  i, 
unb  PM  =  y,  ber  Sßinfel  APM  =  rj>. 

6«  fei  bie  gmeite  SCbf^iffenlinie  CQ ,  bie  neue  Crbtnate  MQ  =  u ,  unb  bie 
neue  «bfjiffe  BQ  =  t. 

««  fei  bie  »ritte  «bfjiffenlinie  BK ,  olfo  parallel  mit  ber  erften ;  bagegen 
bie  neue  ©rbinate  KM  =  u',  unb  bie  neue  «bfeiffe  BK  =  V. 

(Srfte  «ufgobe. 

Ö«  foll  bie  GUidjung  für  bie  JDrbinate  a,  unb  bie  «bfjjtffe  t  gefunben  wer. 
ben ,  wenn  bie  Sage  ber  neuen  5fbfgtff*iilinie  CQ  unb  ber  neuen  Orbinaie  MQ 
gegeben  ifl. 

9Jtit  ber  Soge  oon  CQ  ifl  oua)  ber  fünft  C  brfannt,  a(fo  ouo>  bie  fctnie 
AC  -  f;  e«  fei  ferner  BC  =  g;  ferner  Z.  TCQ  «=  y,  ber  ©infel  ben  bie 
neue  SCbftiffenlinie  mit  ber  alten  nuntt;  BQM  =  x,  cer  SBinfel,  ben  bie 
beiben  neuen  Jtoorbinaten  mit  einanber  maa^en;  ferner  fei  SBinfel  CTQ  =  c 
ber  SBinfel,  ben  bie  neue  Drbinate  mit  ber  alten  SCbfaiffenlinie  maa>t;  enfciict) 
fei  /_  PMT  =  (t  ber  SSinfel ,  ben  bie  neue  JDrbinate  mit  ber  alten  mad)t,  unb 
jwar  an  bemfelben  fünfte  M  ber  Äuroe. 

SJtan  fcat  nun  t  =  2».  -  y  -  x;  ferner  ^  =  29t.  —  MPT  -  MTP;  e« 
ift  ober  MPT  =  2».  -  <p  unb  MTP  _  29t.  -  r ;  ba&er  n  =  29t.  —  (29t. 
—  <p)  —  (2  9t.  —  t),  ober  /*  —  y  —  y  -  x.  2Rit  biefen  SBeflimmungen  t?at 
man  nun  folgenbe  9tefultate :  3n  bem  2>reie<fe  PTM  bat  man  nad)  bem  er« 
den  Safce  ber  ebenen  fd>ief  min  fügen  Trigonometrie  (oergl.  ©.  805  9tr.  2) 
PT  :  PM  =  sin  fi  :  sin  PTM.  Da  aber  PM  =  y;  ba  ferner  ber  €inu«  eine« 
SBinfel«  bem  0üra!  feine«  ©upplementtminfel«  gleidj  ift  (oergl.  @.  656  9tr.  8), 
unb  180°  -  PTM  =  CTQ  =  r,  fo  wirb  bie  Proportion: 

V)    PT  :  y  =  sin  fi  :  sin  r;  ober  PT  =  y  ' 8111  M 

Die  neue  *bf$iffenlinie  CQ  =  CB  -h  BQ  =  g  1;  in  bem  Dreietf  CTQ 
ift  aber: 

VI)   CT  :  CQ  =  sin  x  :  sin  » ;  ober  CT  -  ^ll*  _  («  +  f)-*« 

'  sin  r  sin  r 

Da  ferner  CT  =  AC  -+-  AP  -4-  PT  —  f  +  x  +  PT,  fo  bat  man,  wenn 
für  PT  fein  SBertb  au«  V  gefefct  wirb: 

VI!)   CT  m  f  +  x  +  LLfjLg  „  fr +  9 

sin  r  sin  r 

3n  bem  Dreied!  PMT  ifl  ber  SSinfel  MPT  ba«  Supplement  be«  SBinfel«  v, 
unb  ber  SBinfel  PTM  ba«  ©upplement  be«  SBinfel«  r,  ba&er: 

MT  :  PM  =  sin  MPT  :  sin  PTM;  ober  MT  :  y  =  sin  »  :  sin  t; 
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ober  VIII)   MT  =  y  '.sin  9 
'  sin  x 

3n  bem  2>retetf  CTQ  t?at  man  TQ  :  CT  =  sin  y  :  siu  x;  olfo: 

ix)  tq  =  CT : *»  y 

7  sin  x 

öd  ift  ferner  MT  +  TQ  =  MQ  =  u;  man  $at  alfo  au«  VIII  unb  IX: 
v.  y  •  sin  <p      (g     l)  •  sin  y  k 

XI)    y=u^inr-(g  +  l).siny. 

roeil  nun  AP  =  x  =  CT  —  CA  —  PT,  unb  CA  =  f,  fo  ift  au«  Den  ®lei. 
jungen  V,  VII  unb  XI: 

x  —  t§     Ü  '  8in  *  _  f  _  (»  •  sin  r  -  (g  -t-  t)  •  sin  y)  •  sin  fi 
~~        sin  t  sin  r  •  sin  9 

€5efct  man  biefe  betben  SBert^e  oon  x  unb  y  au«  XI  unb  XII  tn  bie  ®lei« 
a)ung  I  (@.  3000),  fo  erhalt  man  eine  Oleiajnng  arotfc&en  u  unb  1,  unb  bie 
gefugte  SJerroanblung  ift  gemalt. 

Broette  Aufgabe.  . 

<S«  foü  bie  (&(eirfmng  jrotfdjen  ber  SCbftifFe  t'  unb  ber  JDrbinate  u'  gefun» 
ben  werben ,  wenn  bie  neue  $Cbfjtifenlinte  BK  mit  ber  erften  CS  parallel  gebt ; 
ber  Äoorbinatenrotnfel  ift  BKM  =  x';  BK  =  t',  bie  neue  SCbfjifle;  KM  =  u', 
bie  neue  ßrbinate;  ba«  Uebrige  wie  oor^er. 

SRan  $ie&t  BD  parallel  mit  MQ,  unb  fefct  DA  —  h;  BD  =  TK  ==  k  ; 
ba  nun  PM  =  y ,  fo  fcat  man  in  bem  Dreietfe  M TP  erftlid)  y  :  MT  = 
sin  PTM  :  sin  MPT.  «Rimmt  man  für  beibe  SSinfel  tfcre  Supplemente,  fo  fcat 
man: 

•  te  MT  •  sin  t 

y  :  MT  «=»  sin  r  :  sin  g>;  alfo  y  =  — --  — 

MT  =  MK  —  TK  =  u'  —  k ;  ba^er: 


Serner  tft  x  =  AT  —  PT  =  AD  +  BR  -  PT  =  b  +  i'  - 


y  .  sin  /u 
sin  r 

Sciu  man  in  ben  legten  9fu«brutf  ftatt  y  ben  julefct  gefunbenen  3Berr&, 
foift: 

xiv)  x  =  h4-t--(u<"k),8in^ 

sia  qp 

®enn  bie  28ert§e  »on  x  unb  y  au«  XI,  XII  ober  XIII,  XIV  tn  bie  aß.  11 
gemeine  ©letc&ung  1  gefefrt  roerben ,  fo  entfte&t  roieber  eine  ®let<$ung  be«  aroet« 
ten  <8rabe«  »on  folgenber  ©eftalt : 

XV)    Au»  +  Blu  +  Cl*  +  Du  +  El  +  ¥  =  0. 
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#ier  fönnen  einige  Äoeffijienten  =  0  fein,  ober  e«  fönnen  (Bliebet  fehlen; 
aber  mdn  ©lieber ,  als  fyter  angegeben ,  f nun  bie  Steide  nicht  haben ,  woran« 
(ich  ergiebt,  bafj  l  unb  u  ebenfo  in  ihr  oorhanben  jtnb,  wie  i  unb  y  in  ber 
fK  n i)(  I.  Tiefe  9teihe  1  enthält  alfo  alle  (Bleichungen  für  febe  .fturoe  ber  gwei« 
ten  jDrbnung ,  wa8  auch  ber  Äoorbinatenwtnfel  fein ,  nnb  welche  2age  auch  bie 
SCbfgijfenlinie  haben  mag ;  fobalb  man  nur  für  ieben  %aü  bie  Äoefftgienten  ge- 
hörig beih'mmt. 

12  Tie  beiben  8Cu$  nahmen  (oergl.  ©.  2100  9fr.  1),  wo  eine  GHeichung 
ber  gweiren  jDrbnung  nicht  burch  einen  Äegelfchimt  bargejreüt  ober  fonfrruirt 
werben  fönnen,  flnb: 

1)  2Bcnn  bie  ©leichung  eine  unmögliche  ©röfce  barftellt. 

2)  SBenn  bie  ©leichung  au*  ber  aRultipltfation  gweier  folcher  einfädln 

©leichungen  be*  erfren  ©rabe*  entftanben  ift,  oon  benen  iebe  eine 
gerabe  Ä t n i e  barfhBr. 

§.  306.  »pn  ben  2>iametern  ber  Äeg  elfchnitt  e. 

1  @«  fei ,  Safe!  XXXV,  D,  $ig.  229,  bie  gange  große  STre  AB  =  a  ;  auf  biefe 
fällt  man  fenfrecht  MP,  mp  unb  00.  unb  parallel  mit  AH  giebt  man  mS. 
Die  «bfgiffe  auj  ber  9Cre  oom  SRittelpunft  ober  CP  =  z ;  bie  gugetjörige  Or« 

binate  PM  —  y ;  Qp  =  g;  CQ  =  k ;  bemnach  hat  man:  AP  =  —  z;  PB 
-  i  ■  +  z;  Ap  =  CA  -  Cp  =  AC  -  CQ  -  Qp  =  ^  a  -  k  -  g;  pB  = 

CB  +  Cp  -  |a  +  k  4-  g. 

SSegen  beS  ^aralleliemu*  ber  Seiten  fmb  bie  $reiecf  e  TPM  unb  mSO  cilm« 
lieh,  bab,er : 

A)   TP  :  PM  =  mS  :  SO  =  pQ  :  SO. 

Söeil  TP  bie  Subtangente  ift,  fo  fann  man  biefe  Proportion  erfolg; 
reiib,  oeränbern. 

2  (ii  fei,  fcafel  XXXV,  D,  $ig.  233,  SMs  eine  halbe  Wpfe;  TM  bie  San 
gente  für  ben  $unft  M ;  PM  =  y  bie  JDrbinate  beffelben  fünfte* ;  NM  bie 
Normale,  alfo  fenf  recht  auf  TM;  PT  bie  @ubtangente;  PN  bie  Subnormale ; 
F  unb  f  finb  bie  »rennpunfte ,  alfo  FM  unb  fM  bie  SSeftoren  be«  fünfte«  M. 
SRan  ^ot  nun  in  bem  2>reiecfe  MPF,  wenn  man  mit  e  bie  @rgentrigität  CF 
=  Cf  bezeichnet ,  unb  PC  =  x ,  bie  Sfbfgiffe  oom  SRirtelpunft  ift : 

B)   MF2  -  MP*  -+-  PF2;  ober  MF2  =  y2  +  (e  -  x)2  =  y2  -+-  e2  -  2ex  -+-  x*. 

9cach  ber  Äonjtruftion  ber  Sangente  (oergl.  S.  1206  #r.  20)  ift  Mm  =  MF  ; 
auch  ift  ^_  raMF  burch  bie  Sangente  tyalbivt,  baher  mu§  nF  fenf recht  auf  TM, 
alfo  auch  parallel  mit  NM  fein;  folglich  ftnb  bie  55reiecfe  fMN  unb  fmF  ein« 
anber  ähnlich,  morau* : 

C)   fm  :  fF  =  Mm  :  FN  =  MF  :  FN. 
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2)a  nun  fta  bie  Summ*  ber  beiben  ©eftoren,  unb  biefe  gletd)  ber  gro&en 
*re  a  ift  (oergl.  3.  1205  »r.  19),  nnb  fF  Die  Summe  ber  betten  (Irjen. 
hrt|ttäten  ijt,  fo  fat  man,  wenn  a  bie  falbe  gro&e  *re  bebeutet,  olfo  a  =  2a  ift: 

D)  2a  :  2e  «=  MF  :  FN. 

3n  bem  Dreiecf  f  MF  fat  man  nad?  ber  ebenen  fdn'efwinfligen  Srigono* 
merrie  (oergl.  @.  809  »r.  8) : 

E)  fF  :  (fM  +  MF)  =  (fM  -  MF)  :  (fP  —  PF) 

(I*  ift  ferner  (fP  -  PF)  =  (fF  -  PF)  -  PF  =  fF  —  2 PF  =  2CF 
-  2 PF  =  2(CF  -  PF)  =  2CP  =  9x;  man  fat  olfo  au-?  E,  Da  fM  + 

—  2a' 

F)  2e  :  2a  =  (fM  -  MF)  :  2x 
Do  nun:   fM  4-  MF  —  2a 

unb  au«  F  abgezogen :   fM  -  MF  —  -~- 


fo  fat  man:      +  2MF  -  2a  —  — ;  bafar: 

a 

G)    MF  =  a  -  ^ 

@efct  nton  btefen  ©ertfc  oon  MF  in  bie  Proportion  bei  D,  fo  fat  man: 

H)  2a  :  9e  =  («  -  ")  :  FN  =  a  :  c;  alfo  FN  =»  e  —  ^ 

<8«  ift  nun  bie  Subnormale  PN  =  FN  -  PF;  ba  PF  =-  CF  -  CP 
=  e  —  x  ;  fo  ift  PN  =  PN  —  CF  -»-  CP  -  FN  —  e  +  x ;  alfo : 

i,  v      /       e2%  \                           e2*       x  (a2  —  e2)  k 
PN  =  (c       —  |  —  e  -h  x  =  x  —        ss   ;  ober 

J}   PN  =  (jLtJtSSL^!)  .  s. 

3n  bem  Treiecf  MPF  fat  man  MF1  =  MP2  +  PF2;  nimmt  man  für  oOe 
brei  Sinien  ifae  eben  gcfunbenen  SBertfa ,  fo  bat  man : 

a7  _  2ex  +         =  y2  +  e«  —  2ex  +-  s»; 

baber  y2  =  (a2  -  e2)  +  (^^)  '  *2  =  («2  -  *»)  -  (5^3J!)  '  »Ä5 

multiplijirt  man  beiß  er  feit«  mit  «2,  fo  ift; 

a2y2  =  a2  (a2  —  e2)  -  (a2  -  e2)  x2  =  (a2  -  x2)  .  (a2  —  e2); 

fM**  k)  |>  =  &L-y—0  _  (.+.).(.-.)■(«+.)■(.-.) 

SRan  bat  oben  (©.  1200  »r.  8)  folgenbe  Proportion:  fp2  :  Df  -  Ef — 
CG2  :  Di:-',  roo  fp  eine  Orbinate ,  Df  unb  Ef  bie  burd;  bie  Crbinate  entftan» 
benen  Äbfdmitte  ber  gro§en  *re,  CG  bie  falbe  Meine,  unb  DC  bie  falbe  grojje 
SCre  bebeutet. 
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»ejeitbnet  man  bie  &albe  grofe  «re  rote  &ier  mit « ,  bie  balbe  «eine  mit  (t, 
fp  mit  y;  unb  fe$t  ferner,  ba  biet  Die  «bfanen  oom  Wittelpunfte  gerechnet 
werben,  Ef  =  (a  +  x),  Dr  =  (a  -  x),  f0  &at  man  ans  iener  Proportion : 

L)    y*  =  («  +  »)-(«.-»)•? 

»ergleicbt  man  bie  beiben  (Biegungen  K  unb  L ,  fo  &at  man : 

M)   (o  +  e)  •  («  -  e)  =  p. 

di  ffnb  aber  (o  -+-  e)  unb  (o  —  e)  bie  beiben  Sfpjiben ;  batyer  bat  man  für 
bie  «flipfe  Den  @a$:  bae  Äeftangel  ber  beiben  «pfiben  ift  gleicb 
bem  duabrate  ber  falben  t  (einen  «re.  6«  wirb  bemnatfr  bie  (Blei, 
cfcung  J  3U  folgenber : 

N)   PN  =  g  .  x. 

£>ie«  ift  alfo  bie  (Steigung  für  bie  ©ubnormale  ber  (SHtpfe ,  wenn  bie  9Cb» 
fjtffrti  auf  ber  großen  9Cre  oom  2Jcittelpunfte  aus  genommen  werben.  SBtll 
man  fie  oom  ©ieitei  aus  nebmen,  fo  fei  SP  =  x';  e*  ifl  aisbann  i'  —  «  —  *, 
unb  x  =  o  -  x',  ba^er: 

O)    PN  =  £(«-xO  = 

©ill  man  flatt  ber  «einen  «re  ben  Parameter  gebrauten,  fo  ift  (oergl. 
0.  1202  9tr.  10),  wenn  p  ben  Parameter  b^ti(S)ntti  8a  t  2  0  —  2/?  :  p; 

alfo  p  =  JE-,  oper  ?P  =  02;  paper  wirb  au«  bem  weiten  $Cu*brucf  bei  O: 

V)    ™  "  2  2« 
£>iefe  beiben  Testen  ®lei<bungen  laffen  jiaj  mit  ber  Differentialgleichung 
für  bie  Subnormale  auf  B.  1723  oergleiaVn,  welcbe  fte  =  W  giebt,  wobei 

bie  SCbfaiffen  aurf)  oom  Scheite!  au*  auf  ber  großen  9fre  genommen  fti\D. 
3       gfür  bie  .$nperbel  finbet  man,  wenn  x  bie  Sfbf«iffen  ooin  ÜJcittelpunft, 
unb  x'  bie  »bfjiffen  oom  @c&eitel  au«  bejeidmet,  für  bie  Subnor male  PN: 

m    vv      (c  +  a)  •  (e  —  o)        n%T      f-  p       px'       &  ß2 

®«  unterfajeiben  fta)  bie  beiben  lefctern  ©Iei<bungen  nur  burfib  bae  ■+-  Bei- 
den oon  benen  ber  (äüipfe. 
*      % ür  bie  Parabel  ergiebt  ftct>  bie  ©ubno r male,  weil  in  ü)r  2«  =  ^, 

alfo  P^  =  0  ift: 

R)   PN  =  j> 

5      Um  bie  @ubtangente  für  {eben  fpunft  eines  tfegelfcbnittä  ;u  ftnben , 
fann  man  juerft  bemerfen,  ba§,  wie  in  $?ig.  233,  in  jeber  Äuroe,  bereu  ffo^ 
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orbinnre n  red) trat n füg  ftnfc,  bte  Sangente  TM;  bie  Normale  M\,  unb  fco« 
öturf  TN  Der  STre  ein  redjtroinfligeS  JDreiecf  büben ;  unfc  fca  au«  fcem  ©a)ei« 
rel  be«  redeten  aBinfel«  fco*  $erpenfcifel  MP  fenfreefct  ouf  Die  £opotenufe  fättt, 
fo  ifi  (OfTfiL  @.  686  «Kr.  15) : 

S)   PN  :  PM  =  PM  :  PT 

fc.  k>.  bie  ©ubnormale  oer&ält  jtifc  gur  £>rbinate ,  rote  fcie  Drbinate  gur  ©ub* 
tangente. 

3n  fcer  <3(l  tpf e  unfc  .$up  erbet  ijt  aber  na#  fcen  oorangefienfcen  ©äfcen: 

roo  p  fcen  Parameter,  a  bie  grofe  SCjre,  x'  fcie  Sbftiffe  oom  ©Heitel  au«  be* 
fceutet;  fca«  -  Seieben  für  fcie  (SUipfe,  fca«  +  für  fcie  #öperbel  gilt. 

#a§t  man  fwner  fcie  Öleidjungen  für  bie  jDrbinate  fcer  (Sttipfe  unb  #9* 
perbel  (©.  1202  ©leiajun  1  II,  u.  ©.  2089  <3lcid)ung  II)  gufammen,  unfc  be« 
geia^net  je$r  fcie  Wgiffen  oom  ©Heitel  burd)  ein  etnfaa^e«  1  ,  fo  bat  man,  in« 
fcem  wiefcer  —  für  bie  (SHipfe,  +  für  bie  #operbel  gilt: 

MP  =  y  =  |/p30?j 
©efct  man  biefe  SBert&e  in  bie  ©leia^ung  bei  S,  fo  Ijat  man: 

alf0  (SLJ-  J»°)  =  (|  T  ES) .  pt. 

Bringt  man  auf  ber  regten  ©eite  fcen  9Cu«brucf  in  ber  Älammer  auf  eine 
Benennung ,  unb  multipligirt  bann  alle  ©lieber  mit  a ,  fo  erhalt  man : 

apx  T  p*2  =        T  px\  •  PT 

Dioibirt  man  ferner  fämmtlid)e  ©lieber  mit  p  unb  fonbert  im  erfren  ben 
gemeinfdiaftliajen  gfaftor  1  ab,  fo  ift: 

axTx'  =  |?Tij-PT  =  (8Tx).i;  ba&er 

T)   PT  -  ^-^S  ober  (>/,«  Ti):(aTi)  =  U  PT. 
72«  +  * 

8Clfo  in  ber  (SUipfe  unb  .ftnpevbel  uerbälr  ftet)  bie  JDiffereng  ober  Summe 
Oer  halben  gro§en  2Cre  unb  ber  SCbfgtffe  gur  2>iffereng  ober  Summe  ber  gan« 
gen  großen  9fre  unb  ber  SCbfgiffe,  roie  bie  ^Cbfgijfe  gur  ©ubtangente. 

3n  ber  Parabel  ift  (oergl.  ©.  3008  ©leicfcung  R,  unb  ©.  2082 
9?r.  1): 

PN  =  |,  unfc  MP  =  y  _  KpTT 
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Da&er:  £  :  Kpi  -  KpT  ■  PT  ;  olfo  pi  =  |PT;  oDer  2px  =  p   PT,  folglia): 

U)   2t  =  PT; 

D.     in  Der  $arabel  tflbif6ubtangcnte  gleich  Der  Doppelten  9fbf3iffe. 
6      Stimmt  man  jefct,  Safel  XXXV,  D,  gig.  229,  Die  «bfjijfen  auf  Der  gro. 
§en  8fre  Der  @llipfe  »om  SRittelpunfte  aus,  fo  Da§  CP  —  z  ifi,  fo  bat  man 
au«  Der  Proportion  bei  T  für  Die  Sttipfe : 

(AC  -  AP)  :  (AB  -  AP)  =  AP  :  PT  -  CP  :  PB  ;  Dafret : 

V)   i  ;        +  *)  =  ('/»a  -  z)  :  PT;  olfo  PT  =  %a2  ~  * 

®e$t  man  Diefen  ÜBerrb  oon  PT  in  Die  ®Utd)ung  A  (9.  3006)  fo  erbalt 
man: 

W)    'Aa2~  >2  :  y  =  g  :  SO;  alfo  SO  =  ^f^p- 


»immt  man  Die  ©.  210«  9cr.  1  gerodeten  »ejeidjnungen ,  fo  ifl  in  Den 
äbnlia)cn  Ereiecfen  CHIP  unD  COQ  : 

CP  :  PM  =  CQ  :  QO;  oDer  r.  :  y  -  k  :  00;  Da&er  QO  =  Ö 

<N  ift  fetner  pm  =  QS  =  QO  -  SO  =  &  -  yjj^rp 

«Ran  t>at,  wenn  man  Die  $Cbfa>nitte  Der  gro&en  9Cr«  nimmt  (oergl.  B.  1200 
»r.  8): 

X)  pm*  :  PM»  «  (Ap  •  PB)  :  (AP  •  PB) ;  oDer  naa>  obigen  ©ertljen : 

+  (l  -  V^=lä)2  :  y2  =  ('Afl2  "  (k  +         1  ('Aa3  "  X2)- 

.ruMCirt  man  Die  beiDen  erften  ®lieDer  Dur4)  y3;  bringt  man  ferner  Da* 
erfte  ©lieD  auf  eine  Benennung,  unD  begeidmet  Das  SD.ua trat  oom  Sä  1)1  er  unD 
9cenner  allein  (oergl.  502  #r.  14),  fo  erhält 


«« :  %«■  -  0.  -  «>•  -  »^-^.sgi^  ■  *?)+- 

ÄeDujirt  man,  fo  ift: 

_  k,  _  2kg  _  g2  =  »  .  2gk  +  _£L_ 

./4i«  _  k*  -  2kg  -  g*  =  -  k*  -  2gk  +  ^^jg-^ 

vi  iArf     ff2  _  V>»'k2  +  *2*2 

V)    'Aa2  -  g2  -  -^j—  -4-  y~ 2-_— j- 

7      Den  Jljcil  CO  Deö  .£>auprDiameter$  MM'  fann  man  fo  grofc  oDer  fo  flettt 
nehmen ,  wie  man  miß ;  man  nebme  an ,  ti  roerDe  CO  =  0 ;  al«Dann  wirr» 


Digitized  by  Google 


trMumif.    Dfametet  rcr  .Hc>u"(l*tutto.  2111 

MO  wm  MC,  alfo  nueb  mO  =>  NC.  ferner  ift  bei  tiefer  Xnnabme  auch  CQ 
=  k  —  o,  nnb  Qp  =  g  =  CR ,  weil  tonn  baS  «JJerpenbifel  mp  jtd>  oerman« 
teit  bat  in  ba$  $erpenbifel  NR.   ©efct  man  nun  in  ber  legten  GHeichunq 

k  es  0,  fo  ift: 

'Aa2 -g*  =  ;  ober  »Aa*  (»Aa2  -  z2)  -  g2  («Aa2  -  z2)  -  g2z2; 

ober  Vtea*  —  «Aa2z2  —  «Aa2g2  +  g2z2  —  g2z2;  olfo  'Aea*  —  %tW  —  «Aa2g2 
=  0;  ober  Visa2  -  «Ar2  -  «Ag2  —  0  —  'Aa2  -  z»  —  g2; 

baber  Z)  'Aa2  -  z2  =  g2  =  («Aa  -  z)  •  («Aa  +  z);  ober  AP  •  PB  =■  CR2. 

SBenn  man  alfo  oon  bei  Den  (inten  M  unb  N  ber  fonjugirten  Dia* 
meter  fenfred>te  Stnien  MP  unb  NR  auf  bie  <$auptare  fallt :  fo  i(t  badD.ua« 
brat  oon  CR  gleicb.  bem  Äeftangel  au3  AP  unb  PB ,  b.  b.  aus  ben  beiben  tnrrb 
PM  entftanbenen  9tbfa)nirten  ber  $aupta;e. 

©efct  man  bie  Jpälfre  bed  •gtauptbiameter*,  b.  b.  CM  =  v2a';  bie  #älfte  8 
be3  fonjugirten  Diameter*  CN  =  'Ab',  mO  =  y',  CO  =  z',  fo  bat  man  au« 
ben  ä&nliaVn  Dreiecf  en  CPM  unb  CQO : 

CM  :  CO  -  CP  :  CQ;  ober  '/aa' :  z'  -  z  :  k;  alfo  k  -  j0  ;  unb 

7'2Z2 

Die  Deeietfe  CNR  unb  mSO  ftnb  wegen  beS  ^aralltlidmufi  ibrer  Seiten 
ä^nlid) :  ba&er: 

mO  :  roS  =  CN  :  CR;  ober  y'  :  g  -  »Ab'  :  CR;  alfo  CR  =  ;  unb 

CR2  =  5**V  -        -  Z2  (n0Q)  0er  <3lei<faung  bei  Z);  tabet : 

3et?t  man  bie  in  A'  unb  \v  gefunbenen  «Bertbe  für  k-  unb  g2  in  bie  <5Hei* 
$ung  Y,  fo  bat  man  mit  38ertaufa)ung  ber  #auprglnber : 

z'  •  *'2     'Aa2      y^.(iAa2_z3)  ^         _      .      y'2('/.a2  -  z?) 

•Aa'2  *   z2   +       «Ab'2        *  V7I2~=T2  ~  Aa  «Ab'2 
'Aa2 .  z'2      1^2  _  'AaV2   ,  zV2 

«Aa'2        «Ab'2  ~  '*  «Ab'2  «Ab'2 

•Aa2*'*  'Aa2v'2 
oper    «Aa'2        A  «Ab' ^ 

25ioil>irt  man  beiberfeit*  mit  «Aa2  fo  &at  man: 

z'2               v'2               y'2               z'2        'Aa'2  — z'2 
17^7?  =  «  -  i^p-2i  ober  _2  =  1  _   ;  baber: 
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Diefe  (Mleidjung  für  fcie  Ürbinate  y'  bei  $auptbiamc trrs  iü  berjenigen  für 
Die  Drbtnaten  Der  gropen  Sfre  (S.  1901  (Hlr icbunq  I)  qan;  abnl id) ,  nenn  man 
trn  Unterfaßtet  beamtet,  Ca*  bort  bie  Sbümen  oom  ©djettel  au*  genommen 
finb.  ß*  haben  alfo  bte  ßrbinaten  auf  brn  Diametern  birfelbe  <tigenfa>aft, 
rote  bte  £rbinaten  auf  ber  SCre. 
9      Sefct  man  in  ber  leeren  ®letd)ung  y'  =  o,  fo  ift: 

~  •  (V»a"  -  «'*)  =  0;  ober  1  *a'2  -  t'*  =  0,  alfo  *'?  =  "/*a'*,  bafcer: 

D'J   x'  =  i  '/2a'. 

©enn  alfo  %•  biefen  fßtxtl)  befommt,  fo  ift  bie  «bfjiffe  gleid)  bem  baW 
ben  J)iameter  geworben;  wo  aber  y'  =  0,  ba  fdmeibet  bie  Jturoe  ben  ^iame' 
ter  MM',  welker  jur  «bftiffenlinie  ober  Direftriffe  gemadjt  Worten.  Da  fer» 
ncr  x'  einen  pofittoen  unb  einen  negatioen  SBertb  bat,  fo  fcfcnetbet  bie  eOiprt* 
fd)e  Äuroe  ben  Diameter  an  »mei  fünften,  M  unb  M',  roeldje  beibe  gletd?  weit 
oom  fflfittelpunfte  abfre^cn.  d*  balbiren  alfo  aud)  ade  Diameter  ber  (SOipfe 
einanber  im  üJcitrrlpunfre. 

10  *u*  ber  ©leidjung  V  bat  man  J'=±aT-  ^C/*»'»  -  i") 

Bu  ieber  «bfjiffe  CO  gehören  alfo  $wei  gletdje  JDrtinaten  oon  entgegenge* 
festem  SBert&e,  bie  eine  pofitioe  mO,  unb  bie  anbere  negatioe  Om',  wela)e 
eine  Verlängerung  ber  pofttioen  ijr.  (S*  halbirt  alfo  ein  Diameter  jel>c  gerabe 
2inie,  b.  I).  frier  jebe  2>e&ne,  roeldje  parallel  mit  einer  folgen  Sangente  Ml 
ift,  bie  burd)  ben  ^eripherupunft  M  be«  $auptbiameter*  gel>t.  Sßon  biefer 
$albirung  fommt  aud)  ber  »ante  Diameter  (oergl.  ©.  2099  9er.  2i). 

Da  nun  ber  $auptbiameter  MM'  oon  bem  fonjugirten  NN'  fcafbirt  wirb , 
fo  mu§  ber  erftere  MM'  parallel  mit  berjenigrn  Tangente  Nl  gehen,  welche 
burd?  ben  ^eripheriepunft  N  be*  Diameter*  NN'  geht,  unb  bie  Xre  in  P 
fdmetbet. 

11  9Cu*  ber  ®letd)ung  C  Ret)t  man,  ba|  bie  JDrbinatc  mO  auf  einem  Dia* 
meter  MM'  erhalten  wirb,  wenn  man  bie  ßrbinaten  eine*  Äreife*  nimmt 
(oergl.  S.  1195  <$(eid)ung  II),  unb  biefeiben  und)  bem  fBerbäitniffe  oon  a'  ;u 
b'  oerfleinert  ober  oergrö§ert ,  unb  biefeiben  in  einer  fd)iefen  2age  auffteflt ; 
btefe  2age  wirb  burd)  ben  SBinfel  befrimmt,  ben  beibe  fonjugirten  Diameter 
mit  einanber  bilben. 

3fr  a'  =  b',  b.  t).  finb  beibe  Fonjugirten  Diameter  gleid) ,  fo  finb  bie  £)r« 
binaten  völlig  ben  Drbinaten  br*  angeführten  Greife*  gleid). 

Die  @leiö)ung  C  giebt  nämlid)  y'  =  ±  ^  •  f(V*a'2  —  *'*) ;  bie  ange. 

führte  Ölleitung  be*  Greife«  giebt  y  =  ±  K"(r»  -  \*) ,  wo  r  ben  »abiu«  unb 
x  bie  «bfjiffe  oom  SRittelpunfte  au*  bezeichnet ;  e*  ift  alfo  x  =  r  =  V2a', 
bahtr  r*  =  V*»'2;  man  hot  ^tx: 

y  :  y'  =  r(«Aa'2-«'2)  :   ^- .  K(%a'2  -  x")  =  1  :  ~ 
roa«  bie  obigen  »eftimmungen  beioei*t. 
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3BiU  man  roiffen ,  an  melier  2 teile  ber  (Mtpfe  bie  fonjugirten  2>iameter  12 
gleid?  fein  tonnen,  fo  fuefct  man ,  reo  CP  =  CR,  ober  CP2  =  CR2  ift ;  ba  nun, 
nad)  obiger  S(n nähme,  CP  =  z ,  alfo  CP2  =  z2,  ba  ferner  (oergl.  2111 
@lei(fcung  Z)  CR2  =  'Aa2  —  z2,  fo  fr^t  man  nur  z2  =  'Aa2--  z2;  alfo  2  z2 
—  «Aa2;  ober  z*  =  'Aa2. 

liefen  SSertb  oon  z  fann  man  folgenbermaafjen  fonftrutren.  Heber  Der 
grofcen  9fre  AB,  Safel  XXXV,  1>,  gig.  234,  befebreibt  man  Den  $albfrei$  AXB ; 
barauf  nimmt  man  Den  93ogen  AN  =  45°.  9tu*  N  fallt  man  NP  fenfreefct  auf 
AB ,  unb  oerlängert  biefeS  ^erpenbifel,  btd  es  Die  ßllipfe  jmeimal  in  M  unD  II' 
gefa)nitten  bat ;  naefc  tiefen  beiDen  fünften  jie&t  man  alebann  Die  beiben  2>ia* 
ineter  CU  unD  CM',  roeldje  alebann  fonjugirt  unD  gleich.  ftnD. 

Eeroei*.   @e  fei  CP  —  z;  Das  Dreiecf  CPN  ijt  reajtioinflig  unD  aud> 
glcichfcbeuflia,,  roeil  Die  SNnfel  bei  C  unb  N  -  16°  ftnb;  man  l>at  alfo: 

CP2  +  PN2  -  2CP2  -  CA2,  oDer  2z2  =  %a2,  ober  z2  =  »/8a2, 

roie  oor&er  gefunben. 

35ie  ^araüelogrammc ,  toelcbe  oon  ben  Sangenten  an  ben  Guben  ber  fon»  13 
jugirten  Diameter  gebiltet  merten,  ftnb  bem  JReftangel  au*  beiben  falben  SCren 
gleia) ;  Dalmer  ftnD  fola)e  ^araUelogranime  in  Derfelben  öllipfe  alle  einanDer  gleicfc. 

»etoeie.  SRan  oerlängert,  Bafel  XXXV,  l>,  $ig.  229,  Die  Sangente 
IM  über  M  fjinaue,  unb  fäüt  auf  tiefe  Verlängerung  bae  ^erpenbifel  CF. 
STlebann  tft  A  TPM  äbniid)  A  TFC,  weil  beibe  reebttoinflig  ftnb,  unb  bei  T 
einen  gemeinfcbaftlicfaen  3Biufel  baben,  ba&er  ift:  ' 

E')   TM  :  PM  =  TC  :  CF ;  alfo  CF  = 

gerner  ftnb  Die  2>reietfe  TPM  unb  CNR  ä&nlid),  weil  ibre  Seiten  parallel 
geben,  Daber: 

F')   PT  :  TM  =  CR  ;  CN;  alfo  CN  = 

iWultiplijirt  man  bie  beiben  ©leiefaungen  E'  unb  F',  fo  f>at  man: 

PM  •  CT     TM  •  CR      PM  .  CT  •  CR 


CF  •  CN  = 


TM  PT  PT 

PM2  •  CT2  •  CR2 


G')    CF2  •  CN2  - 


PT2 


PM2  -  y2  =  £  («Aa2  -  z2)  ;  PT2  =  (%"2-**)?  21 10  ©leia)un9  V). 

CT  =  PT  +  CP  =  +  ^Lp_?i  +  ,  =  %h£ .  df0  tT2  =  S^l 

CR2  =  '/,a2-z2  (oergl.  ©letebung  Z  0.  2111);  baber  mirb  aue  ber  ©lei. 
djung  bei  G'  : 

b2  Vira> 

%  (»Aa2  -  z2)  •         .  (»Aa2  -  z2) 

CF2  •  CN2  =  a  '   _ 

('Aa2  —  z2)2 

z2 

iPcbrif  rraft.  «cffabrUfunt».  133 


Digitized  by  Google 


211*  Stanamlf.   Wamtttr  ber  .fteaelfchnftte. 

b2  Vna4  z2  b2 

CK2  .  CN2  -  £  .  (v,a2  -  z2)2  •  Ai.  .  (l/J_i2)2  =  • 

H')   CK2  .  CN2  =  '/i6a2b2;  alfo  CF  .  CN  =  'Aab  =  */2a  .  'Ab. 

Siebt  man  nun  bie  Sangente  NI,  melcbe  bie  Sangente  TM  in  1  fcbneibet. 
fo  cntütht  au«  beiben  Sangenten  unb  beiben  Diamerern  ba«  Parallelogramm 
BICNI,  beifen  SBafid  CN,  unb  beifen  #oi)e  CF  ift,  baber  tfir  ber  Flächeninhalt : 

J')   CN  .  CK  =  □  CMM  -  %ab  =  y,a  .  «Ab, 

b.  b.  gleich  bem  Probufte  au«  beiben  balben  Ären. 

14  Die  Summe  bet  Cuabrate  jroeier  fonjugtrten  bolben  Diameter  in  ber  (51* 
lipfe  ift  gleich  ber  Summe  ber  Cluabrate  beiber  bolben  Sfren ;  ober  bie  Summe 
ber  CLuabrate  ber  gangen  Diameter  ift  gleich  ber  Summe  Der  Cuabrate  ber 
gangen  Sfren.  Daher  ifr  bie  Summe  folcber  EUiabrate  immer  gleich ;  ober  jte 
ift  in  einer  unb  berfelben  (fllipfe  eine  fonftante  ®röße. 

SBeroei«.  m  ift,  Safel  XXXV,  I),  $tg.  229,  wegen  9Cebnlia)feit  ber 
Dreietf e  TP1I  unb  CRN ,  beren  Seiten  parallel  ftnb : 

PT  :  PM  -  CR  :  RN;  alfo  RN  -  unb  RN2  =  ~R,pTfM> 

Sefct  man  für  CR2  feinen  SBertb  au«  Z;  für  PM2  =  y2  feinen  ©erth 
an«  G' ;  für  PT2  feinen  äßerth  au«  V,  S.  2110,  fo  hat  man: 

0Aa2-z2)-j£('Aa2-z2)  M 

*o  bn2  cv^i*?  

9fu«  ben  recfctroinfligen  Dreiecfen  CRN  unb  CPM  erhält  man : 

CR2  +  RN2  =  CN2;  unb  CP2  +  PM2  =  CM2;  baher: 

%a2  -  z2  +  j£  .  i2  +  z2  +  j£  ('Aa2  -  z2)  =  CN3  ■+■  CM2 

»Aa2  +  j£  .  z2  +  'Ab2  -         =  'Aa2  +  'Ah2  =  CN2  +  CM2 

LO   ('/2a)2  +  ('Ab)2  =  CN2  +  CM2, 

roelcbe  ©leicfcung  ben  obigen  Safc  au«brücft. 

15  ©enn  na*  einem  beliebigen  fünfte  P  ber  @Uipfe,  Safel  XXXV,  D, 
fttg.  235,  ein  ©eftor  PF ,  ferner  an  ben  $unft  P  bie  Sangente  PT ,  unb  mit 
biefer  parallel  ber  Diameter  NN'  gebogen  wirb :  fo  ift  ba«  burcb  ben  Diameter 
NN'  abgefcbnittene  Stütf  PI)  be«  »eftor«  gleich  ber  halben  #auptare  CA. 

SB  c  ro  c  i «.  9Ran  befthreibt  au«  bem  SDcittelpunrte  C  ber  (SHipfe  mit  ber 
halben  gro§en  9fr«  CA  al«  9cabiu«  ben  tfrei«  AZRA ,  unb  fällt  au«  bem  an- 
bem  ©rennpunfte  S  auf  bie  Sangente  PT  bie  fenfreebte  2inie  ST.  Der  Schnitt» 
punft  T  mu§  alebann  icbe«mal  in  bie  Peripherie  be«  Äreifc«  fallen,  gerner 
jiebt  man  CT. 

m  ijt  nämlich  (oergl.  S.  1206  tfr.  20  u.  21):  ST  ~  'ASK,  unb  SC  = 
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V»SF;  Daljer  fmD  Die  Dreietfe  STC  unD  SKF  ähuhd).  (f*  ijr  aber  TC  parallel 
mit  KF  (oergl.  SJ.  682  9cr.  4);  ferner  iß  TC  =  XP  FK ;  Da  aber  FK  ale 
Summe  Der  beiDen  SSeftoren  (oergl.  2.  1205  %r.  19  u.  1206  ÜRr.  20)  gleid) 
Der  gro&en  3fre  i|r,  fo  tyat  man : 

AI')   TC  =  '/i FR  =  '/2(FP  +  PS)  ==  AC. 

(3«  ift  aber  TCPD  ein  Parallelogramm;  alfo  PI)  —  TC  =  AC. 

(Sin  äfmliaVr  SSerocio  läjjt  jtd)  bei  D  e  r  $ o per  bei  führen,  wenn  man  Den  16 
.Hin-:  auf  Der  .£>auprare,  D.  b.  groifdjen  beiDen  3d>eiteln  befdjreibt.  93 c i  Der 
^arabel  ift  Die  Sfre  unenDlirf)  laug.  Statt  Des  Äreiebogen«  KT  befommt 
man  eine  geraDe  Kinie,  Die  auf  AK  fenfred)t  liebt,  unD  c nrd>  Den  «djritel  K 
gebt;  PÜ  roirD  mit  NN'  parallel,  unD  fdjnciDct  fte  nirgenD«.  SSeun  man  aber 
Die  Parabel  al«  ©renje  aller  Gllipfen  anfielt,  fo  fann  man  annet)« 
men,  Da§  Die  unenDlicf)  geroorDene  2inie  PI)  Die  #älfte  Der  unenDlidjen  9Tre 
RA  fei. 

Die  eben  angeführten  Sä&e  oon  Den  Diametern  Der  Äegelfdwitte  reiben  17 
Ijin,  um  folgenDen,  bei  (Srläutcrung  De«  Dritten  Äeplerfajen  Offene* 
Der  pianetenbeioegung  (S.  1353  9fr.  2s)  unbooiefeu  gebliebenen  Sa&,  ju  be* 
meifen. 

SSenn  jia)  aroei  .Körper  in  $roei  oerfa^ieDenen  Äegelfdjnitten  um  Denfelben 
iBrennpunft  bewegen ;  unD  roenn  jfafc  Die  Uöirfungen  Der  (Sentralfraft  umgefebrt 
roie  Die  CuaDrate  Der  Entfernungen  oerl)alten :  fo  oerbalten  fut  Die  beförie« 
benen  Seftoren  toie  Die  CuaDratn>ur$eln  Der  Parameter  Der  beiDen  «Oauptajren. 

(S«  feien,  lafel  XXXV,  D.  §ig.  236,  AB  PA  unD  A'B'P'A'  jioei  oerfdjie* 
Dene  (Stlipfen  in  Denen  ftd)  Die  beiDen  Körper  bewegen.  Die  beiDen  (SHipfen 
ftnD  Der  Deutlidjfeit  roegen  neben  ciuanDer  gejeid?uet ;  ftc  müifen  aber  fo  ge« 
Dacht  merDen ,  als  läge  Die  fleinere  in  Der  größeren,  unD  jroar  in  Der  äöeife, 
Da&  S'  auf  S  liegt,  unD  Die  3Cre  S'A'  einen  %i)tii  Der  Sfre  SA  beDetft. 

PX  ijt  auf  Nn  unD  plT  auf  SP  fenfreaV;  ebenfo  P'X'  auf  n'N'  unD  p'C" 
auf  S'P'.  (Sd  feien  ferner  q  unD  q'  Die  Parameter  Der  beiDen  großen  STren ; 
CB  Die  bolbe  fleine  9Cre. 

Bittet  man  ju  beiDen  Diametern  Nu  unD  Pv  ipre  Sangenten  PFZ  unD  11Z, 
unD  parallel  mit  Pf  Die  2inie  pli :  fo  ift  Pp  ein  fleiner  »ogen,  Den  Der  Äör* 
per  in  einer  unenDlid)  fleinen  ßeit  t  befefrreibt ;  inDem  ibn  Die  (Sentrifugalfraft 
toäbrenD  tiefet  Seit  mit  einförmiger  Bemegung  läng«  Der  Tangente  PF  bjn* 
treiben,  unD  Die  Zentripetal*  oDer  SCnaietmugefraft  0011  S  iljn  in  Derfelben  Bett 
mit  einförmig  befdjleunigter  Belegung  um  Da«  Stürf  PI  nad?  S  Einbringen 
lüürDe. 

SJtan  hat  nun  $uerft : 

I)    (q  .  PI)  :  (q  .  Pi)  -  PI  :  Pi  =■  PÜ  :  PC  =  AC  :  PC; 

Denn  e«  ift  (oergl.  obige  GHeidjung  M'J  PÜ  =■  AC : 

2)    (q  .  Pi)  :  (vi  .  Pi)  =  q  :  vi. 
Da  pi  Die  OrDinate  De«  Diameter«  vP  ift,  fo  hat  man  nad>  Der  ®leid)ung 
C  auf  S.  2111: 
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H2  =  7j£-(vi  •  W>-  C*i  •  PO;  Met 

3)   (vi  .  Pi)  :  pi2  =  PC2  :  CN2. 

25ie  2>retecfe  plU  unb  PDX  finb  äbnli*,  roeil  fte  betbe  rechte  SSinfel  f>a« 
ben,  unb  roeil  bie  SSinfel  Dlp  ober  l  lp  unb  IDX  ober  PDX  alö  SSec^frlrotn« 
ffl  glei*  finb,  baljer  tft: 

4)   pl  :  pH  =  PD  :  PX. 

aSenn  ober  Die  fünfte  p  mit  P  unenbli*  nabe  fommen,  fo  ifr  pl  —  pi, 
fo  ifr  au* : 

5)   pi  :  pU  =  PD  :  PX;  alfo  au*  pi2  :  pU2  -  PD2  :  PX2. 
2>a  aber  na*  ®let*ung  M'  {&.  2115)  PD  =  AC,  fo  ifr  : 

6)   pi2  :  pl2  -=  AC2  :  PX2. 

6*  ifr  ferner  bad  ^Jaraflelogramm  CPZn,  welche*  oon  ben  beiben  Sangen« 
ten  6er  beiben  fottjugirten  SHamerer,  nämlt*  oon  PZ  unb  Zu  gebildet  roirb, 
unb  Cn  =  CN  jur  Safte,  unb  PX  jur  4>ö&e  bat,  glei*  Dem  Äeftangel  au« 
ben  beiben  falben  Sfrcn  CA  unb  CB  (oergl.  0.  2114  ©lei*ung  J'),  alfo: 

CN  •  PX  s  AC  •  CB;  alfo :  AC  :  PX  —  CN  :  CB;  alfo: 

7)   AC2  :  PX«  =  CN2  :  CB2;  ober  na*  6,  pi2  :  pU2  =  CN2  :  CB2. 

gttuUipli$trr  man  nun  Dir  ®let*ungen  bei  1 ,  2,  3  unb  7,  in  ifrren  Säfcen 
na*  ber  jDrbnung  mit  etnanber ,  unb  lägt  bie  gemeinf*aftli*en  ftaftoren  fort, 
fo  hat  man : 

1    V  (q  •  PI)  :  (q  •  Pi)  -  AC  :  PC 

(q  •  Pi)  :  (vi  •  Pi)  =     q  :  vi 
(vi  •  Pi)  :    (pi2)   -  PC»  :  CN2 

(pi2)  ;  (pU2)   -  CN2 :  CB2  

8)  (a~PI)  :  {pi»)  =  (AC  •  q  •  PC2)  :  (PC  •  vi  !  CB2) 
$a  nun  ber  ganje  Parameter  bie  Dritte  ^roporttonaflinte  jur  ganjen  gro§en 
unb  jur  ganzen  «einen  Sfre  ifr  (oergl.  6.  1202  *r.  10),  fo  ifr  ber  Salbt 
Parameter  bie  Dritte  *proportionaHinie  jur  balben  großen  9tre  AC  unb  jur 
balben  fleinen  «re  CB;  ba&er  AC  •  >/?q  =  CB2;  babur*  wirb  bie  $ropor* 
tion  8  ju  folgenber : 

9)   (q  •  PI)  :  (pU2)  =  (2CB2  ■  PC2)  :  (PC  .  vi  •  CB2) 
$ioibirt  man  bie  beiben  legten  @ä$e  mit  CB2  unb  PC,  fo  &at  man  : 
10)   (q  ■  PI)  :  (pl'2)  =  2PC  :  vi;  ober  (q  •  PI)  :  pl'2  =  Pv  :  vi. 
2)a  nun  Pi  unenbli*  flein  angenommen  roirb,  fo  ifr  vi  —  Pv;  alfo  au* 

II)  q  •  PI  =  PU2;  ober  PI  =  ^ 
5Cuf  ä&nli*e  SCrt  ftnbet  man  in  ber  Heineren  dflipfe: 
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Heidin  er  man  nun  bie  äßirfung  ber  ßentralfraft  in  P  mit  f,  unl>  in  I" 
mit  f:  fo  oer&alten  iio)  tiefe  ©trfungen  roie  PI  :  PT,  ober: 

13)  f :  f*  =  PI :  P'l'. 

6«  ijr  ferner  angenommen,  ba§  tiefe  SBirfungen  fta)  umgefe&rt  »erhalten, 
roie  bte  Guabrate  ber  Entfernungen;  Diefe  Entfernungen  ftnb  aber  SP  unb 
S'P';  ba&er: 

I*)   f  :  V  —  S'P'2  :  SP2 
tfttft  13  unfc  14  folgt:  15)   S'P'2  :  SP2  =  PI  :  P'l'. 

«u«  II  unb  12  er&ält  man:  16)  S'P'2  :  SP2  -       :  Ü?" 

*  I  IM.  C,l><       CO  PU        l»'1''  S'P'     p'U'        SP  pH 

rolgltaj  au*  S'P'  :  hP  =  ^  :  ^  i  ober  — —  =  ^J- 

ba&er  17)  (SP  .  pU)  :  (S'P'  ■  p'U')  =  Kq  •  KqJ 
ob'r  18)  ('/2SP  .  PU)  :  ('/2S'P' .  p'l')  =  Kq  :  KTp" 

Dcun  ftnb  SP  unb  S'P'  bie  ©runblinien,  unb  pH  unb  pl  '  bie  «^öt)en  Der 
unenblia)  f leinen  £)reietfe  SPp  unb  S'P'p';  ee  ftnb  ba&er  bie  beiben  Orö§tn 
«/2SP  •  PU  unb  Vi  S'P'  •  p'U'  bie  «einen  $reiecfe  ober  bie  in  ber  Seit  befajrie* 
benen  ©eftoren;  unb  biefe  ©erhalten  fta)  Daljer,  naa)  18,  roie  bie  duabrat* 
rourjeln  ber  Parameter. 

93etraa)tet  man  nun  in  beiben  S3at)nen  ober  (Sflipfen  folö)e  ©eftoren,  bie 
in  gleiten  Beiten  befdjrieben  werben,  fo  befreien  fte  aus  lauter  unenblict)  flet* 
neu  2>reie<f  en ,  oon  benen  jebes  in  ber  einen  EUipfe  ju  iebcm  entfprea)enben 
in  ber  anbern  ba*  angegebene  Sterbältnifj  t)at ;  c«  oert)alten  fid)  alfo 
aud)  bie  beiberfettigen  e n  tfpred)?  nben  ©eftoren  auf  biefelbe 
38  e  i  f  e. 

25er  obige  JBeroeiö  gilt  jroar  eigentlid)  nur  für  Ellipfen.  2lber  au«  18 
ben  obigen  SBetradjtttngen  ber  &egelfd)nttte  (oergl.  €>.  2082  big  05.  2100)  ift 
e*  befannt,  bajj  bie  9  per  bei  bei  gehöriger  SSeränbcrung  ber  Sinien  unb 
Beimen  biefelben  (3rö&enoert)ältniffe  ergiebt.  2)ie  Parabel  ijr  aber  eine 
EUipfe  mit  unenblidjer  9fre;  bat)er  lägt  fta)  ber  obige  ©afc  aud)  auf  fte  an* 
roenben. 

9*immt  man  nun  ben  eben  beroiefenen        mit  ben  oben  (S.  1328  bi*  @.  1» 
1354)  über  bie  Planetenbahnen  gegebenen,  unb  mit  Denjenigen  jufammen, 
melcue  jur  Erläuterung  ber  ftefraftionstabeflen  (©.  170i  bis  3.  1753)  beroie« 
fen  roorben;  fo  ergeben  fta)  bie  im  folgenben  Paragraphen  jufammengefreaten 
(Sefefce  als  bie  roidjtt'gfren  für  bie  SBeroegungen  in  ben  Äegelfdmitten. 

§.307.   Sfllgemetne  ©efefce  für  bie  Bewegungen  in  ben 

Äege  lfa)nitten. 

SBenn  ein  Hörper  ein  für  allemal  einen  2rof?  in  einer  beliebigen  Stiftung  \ 
erhalt  (roela)e  nur  nia)t  bunt  ben  .ftraftpunft  ber  (Sentralfraft  gebt) ;  unb  roenn 
er  jugleia)  Dura)  eine  Sentralfraft  bejränbig  naa)  beren  Äraftpunft  (n'ngeaogen 
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ober  getrieben  roirb,  fo  oerbalten  ftd)  bie  oom  ©eftor  betriebenen  »äume 
roie  Cie  ba$u  gebrausten  Seiten. 

^  ÜBenn  man  für  jtvei  beliebige  fünfte  Der  Söabn  Cie  Tangenten  ;ti*bt ,  unb 
auf  biefelben  au«  bem  Äraftpunfte  fenf redete  Linien  fällt:  fo  oerbalten  ftd)  btefe 
umgefebrt  mit  Die  (Befd)roinbigfeiten  in  ben  btiten  genannten  fünften. 

Tic  9Sinfclgefd)roinbigfeiten  oerbalten  fid)  umgefebrt,  roie  bie  Cluabrate 
ber  iUeftorcn ,  ober  ber  Entfernungen  be«  Körper«  oom  Äraftpunfte ;  alfo  iü 
bie  ®efd)roinbigfeit  in  ber  gröfjten  Entfernung  am  fleinften,  unb  in  ber  flein* 
ften  Entfernung  am  grö§tcn. 

*  ©enn  bie  JBabn  eine  gefcbloffene  Sinie  bilbet,  unb  roenn  man  au$  bem 
Äraftpunfte  einen  Kreil  befdjreibt,  beffen  tfläcbeninbalt  bem  $lccbcninbalte  ber 
SSabn  gleich  i|t:  fo  fcfcneibet  bie  »Peripberic  be«  Äreife«  bie  JBabnperipberie 
an  foleben  Stellen,  100  bie  roabre  »Binfelgefcbroinbigfeit  ber  mittleren  gleid)  ift. 

^  3ft  bie  »abn  gefd>lo|Ten  unb  fnmmetrifd) :  fo  erforbert  ber  SBeg  oon  einer 
»pfibe  $ur  anbern  bie  balbe  Seit  be«  ganjen  Umlaufe ;  unb  bie  Seit ,  bie  ber 
Körper  braudjt,  um  oon  einem  beliebigen  fünfte  ber  Sabn  jum  entgegenge* 
feßten  gu  fommen,  ijt  größer  ober  fleinrr  al«  bie  Seit  be«  balben  Umlauf«, 
je  nad)bem  ber  Üföeg  bureb  bie  obere  ober  untere  SCpftbe  gebt. 

6  ©enn  bie  95abn  ein  Äegelfcbnttt  ift,  bejfen  SBrennpttnft  sitgletd)  ber  Äraft* 
punft  i|t:  fo  oerbält  ftd)  bie  (5entralfraft  immer  umgefebrt  mit  ba«  duabrat 
ber  Entfernung  ober  be«  üBeftor«. 

~  Tit  iBirfung  ber  Zentripetal*  unb  ber  Eentrifugalfraft  in  einem  gegebe* 
nen  fünfte  ber  Jöabn  fann  beftimmt  roerben,  roenn  man  ftd)  oorfrettt:  bie 
Eentripetalfraft  ober  Eentralfraft  nehme  nid)t  naher  an  bem  Äraftpunfte  $u, 
fonbern  uc  bleibe  unoeränbert,  fo  toie  ftc  in  ber  gegebenen  Entfernung  ift,  unb 
ber  .Hörpcr  falle,  oertnöge  berfelben,  bi«  jttin  Äraftpunfte,  alfo  mit  einförmig* 
befd)lennigter  Jöcioegung.  SCuf  biefe  SSeife  erhält  ber  Äörper  eine  geroiife  le$te 
C9efd)n>iubigfeit,  roelcbe  oon  ber  anfänglichen  unb  fortgefefeten  jöefcbleunigung 
abfängt.  Dicfe  lefctc  ®efd)roinbigfeit  läfjt  ftd)  mit  berjenigen  Dergleichen,  roelcbe 
bie  Eentrifugalfraft  bem  Körper  in  bem  gegebenen  fünfte  mittbeilr.  Diefe 
(9efd)rotnbiafeit  i|t  i  tt  ber  Ellipfc  immer  fleincr  ale  jene;  in  ber 
•Opperbel  größer;  in  ber  »Parabel  finb  beibe  gleid). 

H  «Beim  $roei  Äörper  ftd)  in  $roei  Äegelfd)nitten  um  benfelben  Äraftpunft 
beioegcn,  ber  $ugleid)  ein  »Brcnnpunft  beiber  £egclfd)nitte  ift;  unb  roenn  ftd) 
bie  SBirfungen  ber  Eentralfraft  umgefebrt  mit  bie  duabrate  ber  Entfernungen 
oerbalten:  fo  befd)rriben  bie  ÜJeftoren  in  gleifben  Seiten  fold)e  Seftoren,  bie 
ftd)  oerbalten  roie  bie  £U»abratrour$eln  ber  »Parameter  ber  #auptaren  bei  ben 
Äegclfcbnitten. 

y  Ed  oerbalten  ftd)  bie  abfoluten  (Sefcbroinbigfeiten  beiber  Äörper,  $u  allen 
Seiten  unb  in  allen  Stellen,  gerabe  mit  bie  Cuabratrourjeln  ber  »Parameter 
ber  .$>auptaren;  unb  umgefebrt,  toie  bie  fenfred)ten  Linien,  roelcbe  aus  bem 
Äraftpunfte  auf  bie  Sangenten  ;u  ben  geroäblteu  »Punften  gefällt  roerben. 

10  ©t»6  beibe  Jöabnen  Ellipfen,  fo  freien  bie  $?läd)en  ber  ©al)nett  im  gufaut* 
mengefe^ten  »Berbälfiiiffe  ber  duabratrourjeln  ber  »Parameter  unb  ber  einfachen 
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Umlauf^eiten.   Die  duabrotjo^Ien  ber  Umlaufzettel!  uerhalteu  fid)  aber  roie 
Die  Äubifjableit  (er  .£>auptaren. 

Die  beiben  legten  Säfte  ftnten  fid)  @.  1353  9fr.  28  betoiefen. 

§.  308.   «iCllgemeine  @äfce  oon  ben  algebraifa^en  Äuroen 

oerfd)i  ebener  £)rbnungen. 

(Sine  ueranterh'dK  ®rö£e  > ,  bie  auf  irgenb  eine  9frt  bur$  eine  anbere  1 
oeränberltcbe  (Bröfje  x ,  unb  burd)  beftanbige  ©röfcen  beftimmt  ijt,  heifu  eine 
algebraifcfee  $unftion,  toenn  bie  ^ cremen  unb  Gurgeln  oon  x,  ioeld)e 
oorfommen,  beftanbige  (Srponenten  baben.  Äommen  bagegen  bei  ben 
beftimmenben  ©röfcen  oeränberlicbe  (Srponenten,  unb  bamit  jufammen* 
fangenbe  2ogaritbmcn  »ov,  fo  fcei§r  y  eine  trandfjenbente  ftunftion, 
b.  f>.  eine  folebe,  beren  SJeftimmung  bie  fea>$  getoöbnlidjen  Operationen  ber 
STlgebra,  Sfbbition,  Subtraftion,  ÜÄuItiplifation ,  Dioifton,  ^otenjerbebung 
unb  aSu^elauSjiebung  obne  2ogaritbmen,  überf (breiter.  Soldje  frumme 
ginien  nun,  beren  Äoorbinafengleicbungen  algebraifcbe  ftunf Honen  ergeben, 
beifjen  algebraifcbe  Äuroen;  foldje,  beren  Äoorbinatengleicbungen  oeränoer* 
lü$e  (?rponenten  entbalren,  werben  bagegen  tranSfjenbenre  Äuroen  ge« 
nannr. 

ÜBenn  ^rotfe^ert  ben  Äoorbinaten  x  unb  y  eine  algebraifcbe  (SMeicbung  2 
ftattftnbet:  fo  gehört  ju  jebem  x  eine  b e ft i mm te  Spenge  oon  >;  näm* 
lid)  fo  oielc,  alä  y  in  ber  ®leid)ung  Dimenftonen  ober  SCbnieffungen  hat,  ober 
ber  hödifte  (Srponent  (Sin&eiten  enthalt;  fteigt  3.  Jö.  in  einer  Äoorbinatenglei« 
d)itng  y  auf  bie  11.  ^oten;,  fo  geboren  311  jebem  beftimmt  en  Gerthe,  ben  x 
bat,  11  9Bert&e  oon  y,  oon  benen  oiefleiebt  mebrere  unmöglicb  ttnb.  (Sd  fann 
aber  auet)  jumcilen  x  al«  eine  gunftton  oon  y  betrautet  werben ,  unb  bann 
geboren  auefc  $u  einem  y  mehrere  x,  toenn  x  auf  eine  bösere  $otenj  fteigt. 
Sßenn  2,  ober  3,  ober  i,  u.  f.  10.  SBertbe  oon  y  311  jebem  x  geboren,  fo  fagt 
man:  y  fei  eine  310  e  i  förmige,  breiförmige,  oierförmige,  u.  f.  10. 
gfunftion. 

Äann  man  bagegen  naebroeifen,  ba§  3U  einem  x  eine  größere  2Jcengc  oon 
y,  alö  beren  BW  man  angeben  fann,  ober  u n j ä ^  1  i g  oteley  geboren,  fo 
tft  y  eine  tr  anefjenbente  gunftion. 

(fine  algebraifdie  2inie  tyiftt  oon  ber  3n>eiten,  britten,  oierten,  3 
u.  f.  10.  £)rbnung,  je  naebbem  bie  ©leidjung  auf  ben  erfreu  weiten,  britten, 
oierten ,  u.  f.  to.  ©rab  fteigt.  Die  (Slricbung  felbfl  beif; t  aber  befan n tlid)  bann 
00m  n.  (Srabe,  wenn  bie  böcbfte  ^oreu;  oon  x,  ober  biejenige  oon  y,  ober 
oon  betreu  3ugleicb  ben  (Srponenten  n  bat ;  ober  roenn  ^robufte  oon  x  unb  y 
in  ber  @lei<bung  oorfommen ,  in  benen  bie  Dimenftonen  ober  Xbmeffungen  oon 
x  unb  y  3ufammengered)net  n  ausmalen,  aber  mdit  iiberfebreiren.  Die  gerabe 
2inie  gebort,  mit  febon  oben  geseigt  (oergl.  0.  1729  9er.  33),  3m:  erften 
Orbnung. 

28enn  man  fenfredjt  auf  ben  Diameter  AB  eine«  Äreifee,  Safel  XXXV,  * 


Digitized  by  Google 


•21*) 


t>»namlf.    «Iflcbralfcbf  Linien  »frfdtfebener  Crtmuntien. 


Ii,  gfig.  237,  in  R  Die  Sangente  BC  in  beliebiger  Sänge  errichtet;  «vetin  man 
nad)  beliebigen  fünften  U,  D,  u.  f.  ro.  Diefer  Sangente,  oom  anDern  (SnD* 
punfre  A  De*  Diameter*  gerate  2inien ,  AH,  AI),  u.  f.  w.  jie&t,  melcbe  Die 
$eripberie  De*  Äreife*  in  I,  E,  u.  f.  tu.  febneioet;  wenn  man  ferner  Die  2änge 
Der  Steile  AI,  AK,  n.  f.  ro,  D.  fc.  Die  2b«üe  Der  2inien  AU,  AI),  u.  f.  n>., 
roelcbe  Seinen  De*  Äreife*  Dariteflen,  rütfroärt*  oon  II  unD  oon  D  nad)  A  &in 
abfegt,  fo  Daß  IIF  =  AI,  DG  «=  AE;  roenn  enDlid)  Die  fünfte  A,  F,  ü, 
u.  f.  m.  Durd>  eine  frumme  2inie  »erbinbet:  fo  l>ei§t  tiefe  Äuroe  AFG  Die 
(SiffoiDe. 

5  Um  Die  ®leid)ung  Der  (SiffoiDe  ju  finben,  fei  AM  —  x,  MF  =  y, 
unD  AB  s=  Sr;  man  jiefyt  FM  unD  IL  fenfredjt  auf  AB,  unD  IK  fenfredjt  auf 
BC.  «Beil  Durd)  Die  Jtonfhuftion  AI  —  HF,  fo  ifr  AI  -  FI  =  HF  —  FI, 
D.  1).  AF  «=»  III.  Die  Dreiecfe  AMF  unD  IKII  jtnD  fongruent;  roegen  De* 
$>arafleli*mu*  oon  AM  unD  IK,  FM  unD  IIK,  roegen  ber  rechten  3öt'nfel  bei 
M  unb  K,  Der  forrefponDirenDen  SBinfel  bei  A  unD  I,  unD  weil  AF  =  III. 
2)1  an  bat  alfo: 

IK  «=»  AM  =  LB  —  x.  Die  Differentialgleichung  De*  Greife*  giebt  (»ergl. 

3.  H9*  *Rr.  Ü)  y  =  ±  f(2rt  —  %*), 

9Cu*  Der  Sfebnlicbfe it  Der  Dreiecfe  AMF  unD  ALI,  unD  au*  Der  ®leid)ung 
De*  Äreife*  bat  man,  Da  auch  LI  Die  mittlere  ^roportionallinie  ^rDtfd^en  Den 
«bfebnitten  De*  Diameter*  ifr : 

AM  :  MF  =  AL  :  LI  —  LI  :  LB,  folglich  AM  :  MF  =  LI  :  LB ;  oDer 


Die  (SiffoiDe  ift  alfo  eine  2inic  oon  Der  Dritten  CrDnung,  unD 
Der  Durd)me|Ter  AB  =  n  al*  Die  9Cbf$iffenlinie  tbeilt  fte  in  groei  ähnliche 
■Hälften.  Diee  läfjt  ftdj  nicht  allein  an  Dem  Doppelten  Seilten  oor  Der  Gurgel* 
grö§e,  fonDern  auch  Daran  erfennen,  Da§  man  ganj  Diefelbe  Äonjrruftion  mit 
Dem  .$>albfreife  auf  Der  atiDem  Seite  De*  Durcbmcffers  machen  fann. 

6  (Sine  verneinte  2fbf$ijfe,  ober  eine  bejahte,  bie  größer  al*  a  märe,  gäbe  Da* 
CLuaDrat  Der  JDrbinate  al*  eine  oerneinte  ®rö§e,  alfo  einen  unmöglichen  28ertb; 
Daher  beftnDet  jtd)  oon  Der  (SiffoiDe  roeDer  (ftroa*  unter  A,  nod)  Stroa* 
über  B. 

7  %xiv  \  =  0  ifr  aua>  y  =  0.  SCucb  roäch*t  y  mit  % ,  roeil  Dann  Der  Dtot- 
DenDu*  x3  mäch*t,  unD  Der  Dioifor,  Da  x  flet«  fleiner  al*  a  bltibt,  immer 
abnimmt.  Die  Äuroe  gebt  alfo  mit  bem  Scbenfel  AFG  ofme  SnDe  roeiter  oon 
AB  roeg,  unD  näher  nach  BC ,  erreicht  Diefelbe  aber  nie;  Daber  ift  BC  ihre 
SCfomptote. 

8  m  fei ,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  238,  Die  geraDe  2tnie  AB  ihrer  2age  na* 


I)  x  :  y  «  \T('2rx  -  x=)  :  x ;  alfo  *2  =  y  .  K(2rx  -  x*) 
i.  -  y*  •  *(2r  -  x);  x>  =  y*  •  (2r  -  x);  y*  -  ÜT^TT] 


oDer  rornn  man  2r  =  »  fe^t: 
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gegeben,  unb  au§ert)alb  berfelben  ber  fefte  fünft  C.  2Cu«  C  jieljt  man  burd? 
AB  einige  gerade  2inien  von  unbeftimmter  £änge,  unter  ihnen  CG  fenfred)t, 
unb  fdmeibet  oon  benfelben  gleite  ihn'ie  über  unb  unter  AB  ob,  fo  ba§ 
HG  =  IE  —  KF ,  ober  HG'  =  IE'  =  IF'.  3)urd)  Die  fünfte  G ,  E,  F, 
G',  E',  F'  jiebt  man  eine  frumme  Jiiinie ;  tiefe  Jturoe  &ei§t  bie  Äondjoibe, 
ober  9#ufd)ellinie. 

2Ran  fann  fid)  aud)  »orfreflen ,  cie  2inie  CG  beroege  ftd)  um  ben  $unft 
C,  unb  in  iljr  beroege  ftd)  ein  $unft  G  ober  G',  fo  ba§  er  oon  bem  Orte,  wo 
CG  bie  AB  fdjneibet,  immer  gleid)  raeit  entfernt  bleibt.  3Ran  fie^t  fogleid)  ein, 
ba§  AB  bie  SCfnmp  tote  foroofjl  ber  obern  al«  bec  untern  £ond)ot'De  ift. 

m  fei  HG  =  a,  GH  =  b,  HL  =  x,  LE  =  y;  alebann  bat  man  in  ber  9 
obern  Äoncfcoibe 

idE2  «  IE2  -  Im2;  mE2  =  HG2  -  HL2;  ober  mE2  =  a2  -  x2;  alfo 

mE  = 

(S«  ift  ferner  Im  :  mE  -  CL  :  LE;  ober  x  :  K(a2  —  x2)_—  b  +  x  :  y; 
batjer : 

,„,  y  =  SLi"-^,  ot(C    =  0.  +  .)' 

3n  ber  untern  Äondjoibe  fei  ebenfalls  HG'  =  a ,  Gflab,  UL'  =  x, 
L'E'  =  y ;  alsbann  ift : 

m'l2  =  IE'2  —  m'E'2;  m'l2  =  G'H2  -  HL'2;  ober  m'I2  =  a2  -  x2 

m  ift  ferner  m'E' :  m'l  =  CL' :  L'E'  =  x  :  K"(a2  -  x2)  =  (b  -  x)  :  y; 
baber : 

iva           0>  -  0  '         ~  jg     *      2        (b  -  x)2  .  (a2  -  x2) 
IV)   y  =  v  J-  ;  ober  y2  =>  '— -f  -- 

S)iefe  ©leidjung  für  bie  untere  Äondjoibe  roeidjt  alfo  oon  Derjenigen  für 
bie  obere  bei  III  nur  bur<b  ba*  —  Seiten  jwifdjen  b  unb  x  ab ;  man  bat  baber 
für  beibe  Äondjoiben  jufammen : 

n»o  bae  +  für  bie  obere,  —  für  bie  untere  Äondjoibe  gilt.  2>ie  %bfgiffen  jtnb 
auf  CG  genommen,  roeldie  auf  AB  fenfredjt  fte&t,  unb  ber  Urfprung  ber  Äo« 
orbtnaten  ift  in  G. 

38enn  x  ■=»  0,  fo  ift  y  —  c\s ;  baber  ift  AB  bie  SCfomptote  ber  Äona^oibe. 

Da  y  —  — •  +  ^(ä2-    x2),  fo  gehören  $u  febem  x  $roei  gleite  io 

unb  entgegengefefcte  y ,  fo  bafj  CG  bie  Äonajoibe  in  jroei  äbnlidje  Hälften  t^eift. 

%\xi  ber  legten  ©leidmng  für  y  ftet>t  man,  ba§  x  nid)t  gröfjer  roerben  barf  II 
al«  a,  weil  fonfi  eine  unmögliche  Cluabratwurjel  entfielt.  9Äan  fann  biefe« 
aud)  in  ber  Äonftruftion  erfennen ;  tenn  IE  =  HG  —  a  ift  entroeber  bie  #9. 
potenufe  in  bem  Dreiecfe  mEl,  alfo  gröger  al«  Im  =  HL  =  x ;  ober  e«  fommt 
bei  ber  2>ret)ung  IE  bi«  in  bie  2age  GH,  unb  ba  ift  e«  =  a. 
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12  9Ran  fann  jebe  ®leid)ung  jioifaVn  $roe'  »eränberlidjen  ®rö§en  burd)  Sii« 
nien  au-?trucfen  ober  fonftruiren. 

üRan  tnict'r  namlid)  Die  befannten  ober  befränbigen  (Bröken  Durd)  ßabjen 
atid ,  giebt  bem  x  nadj  unb  nad>  oerftti i ieb nie  äBertb, t ,  unb  fud)1  bie  ba$n  geb,ö* 
rigen  äBertfce  in  Ba^en.  3Ran  jie&t  barauf  eine  beliebige  Direftriffe  ober  9Cb* 
feiffenlinie ,  unb  neunte  in  berfelben  einen  beliebigen  $unft  $um  Urfprunge  ber 
tfoorbinaten.  $>ie  angenommenen  SSert&e  oon  x  trägt  man  ale  SCbfoiffen  auf 
biefe  Sireftriffe  oom  angenommenen  fünfte  aut) ;  am  dnbe  jeber  Sfbftiffe  er» 
tidfttt  man  eine  fenfredjte  2inie,  aU  JDrbinate,  unb  macfct  fie  bem  $ur  «bfjt'ffe 
gehörigen  SBert&e  oon  y  gleich,.  #at  man  auf  foltfce  äöeife  eine  bjnreidjenbe 
Wenge  oon  Äoorbinaten  erhalten,  fo  jietjt  man  burcb,  bie  (Snben  ber  £>rbina» 
ten  eine  frumme  Äinie;  biefe  Äuroe  brürft  bann  bie  gegebene  ©leitfcung  au*. 

13  »eifpiel. 

m  fei  >3  =  ax*.  SRan  fefct  a  =  10;  aldbann  ift  y3  =  IOx»,  ober  y  = 

3   

Kl  üx».  9Nmmt  man  nun  für  x  folgenbe  SBertfce,  fo  roirb  y  $u  folgeuben 


3    3 

x  =  Ü  giebt  y  =  f  10  0  -  fo  =  0; 

3    3 

x  -  I  giebt  y  =  Ho  .  1  —  KlO  =  2,l5i4; 

3    3 

x  =  2  giebt  y  =  1^10 .  4  «-  HÖ  =  3, WOG; 

3    3 

%  -  3  giebt  y  =  Klo  -9  =»        =  4,4814; 
:e.  it. 

2»an  nimmt  alebaun,  Safel  XXXV,  I),  $ig.  239,  AB  gut  fcireftriffe, 
unb  madjt  nad)  irgenb  einem  gleidjt&eiligen  SRaafjfrabe : 

AC  =  I,  CD  =  2,15*4;  AE  =  2,  EP  =  3,4200;  AG  =3,  GH  =  4,4814  ic. 

£ie&t  man  nun  bie  tfuroe  AH  burd)  bie  fünfte  I),  F,  II  u.  f.       fo  ftellt 

3  

biefelbe  bie  ©leicbung  y  =  f  1<>*2,  ober  y3  =  10  x*  bar.  «nftatt  10  fann  bec 
beftänbigen  Öröfje  aua)  jeber  anbere  beftimmte  SSertb,  beigelegt  werben. 

14  SSitt  man  bie  algebraifdjen  2tnien  oerfdjiebener  Orbnungen  al*  ein  »oll« 
fränbiged  Softem  barfteflen:  fo  gehört  bie  gerabeBinie  jur  erftenDrb» 
nung,  unb  fie  ift  bie  e t n 3 1 9 e  i&rer  9Crt  (oergl.  ©.  »729  #r.  33);  febe 
©leicfcung  be$  erften  ©rabeä  fann  alfo,  wenn  fie  nur  überhaupt  einen  mögli» 
a>en  SSertb,  barjtellt,  oermitteljt  ber  geraben  fcinie  fonftruirt  werben. 

Die  frummen  Linien  fangen  alfo  bei  ber  jroeiten  £>rbntina, 
an;  bie  n.  JDrbnung  ber  algebraifdjen  2inien  überhaupt  ift  alfo  bie  (n  —  1). 
SDrbnung  ber  frummen  Sinien  überhaupt. 

15  9Cu§er  ben  oerfcptebeuen  JDrbnungrn  »erben  bie  algebraifcfcen  2inien  nod) 
in  itjre  oerfd)iebenen  Oattungen  eingeteilt.  Bu  einer  unb  berfel» 
ben  ®attung  gehören  alle  bie  Linien,  be  reu  ®l<  idjunge  n  fi(fc 
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b  ur  $  nidjte  9f  n  b  ered  als  burdj  1 1 1  (S  r  pon  e  n  t  c  n  ber  UMtenjen 
Dan  x  unb  y  unterfc^etCen.  SJfran  pflegt  eine  fold)e  ©attung  turct)  eine 
ollgemeine  ©leidjung  auäjubrüd? en ,  in  roeldjer  Die  (Srponentrn  unbeflimmt 
gelaffen  »erben,  roäfjrenb  bie  $orm  unb  Ba&l  ber  ©lieber  bie  ©attung  anjeigt. 

35  e  i  f  p  i  e  l  e. 

1)  y'"  =  a"  .  xm  "  ifl  bie  allgemeine  ©leidjung  ber  Wambeln. 
3m  jroeiten  ©liebe  machen  beibe  (?rponenten  n  +  in  -  n  =  m  au«. 

SBelaV  üScrtlje  alfo  aud)  in  unb  n  hobni  mögen,  fo  roerben  bie  IDtmenftonen 
ober  (?rponentenfummcn  beiberfeit«  gleid)  fein.  (5«  fei  m  =  2,  n  =  I ,  fo 
b,at  man  y*  —  ax ,  roeldje«  bie  gemeine  grabet  ifl,  wenn  man  unter  a  ben 
Parameter  ocrflebt  (oerc,I.  ©.  1190  9Jr.  6).  de  fei  m  =  3,  n  =  2,  fo  ifl 
y3  =  a2x;  e«  fei  m  =  3,  n  =  1 ,  fo  ifl  y3  =  ax*;  beibe«  jtnb  fubifa^e  ^> a- 
rabeln,  ober  oon  ber  britten  ßrbnung. 

2)  ym  =  a"xm"  —  xm  ifl  bie  allgemeine  ©leidjung  für  bie 
©attung  ber  Äreift. 

3)  1  in  «=  2,  a  mm  t ,  fo  b,at  man:  y2  —  ax  —  x2,  ber  gemeine  tfrei« 
(oergl.  8.  1194  *Kr.  6).  3fl  m  =  3,  n  =  2,  fo  ifl  yJ  =  a2x  -  »3;  ifl  m 
=  3,  ii  =  I,  fo  ifl  y3  =  aiJ  —  »3;  beibe«  flnb  fubifdje  Greife,  ober 
Äreife  oon  ber  britten  jDrbnung.  ©oldje  Äreife  oon  beeren  jDrbnungen 
Ijabfii  aber  nid)t  bie  runbe  ftigur,  unb  aud)  nidjt  bie  anbem  (ligenfdjaften  be* 
gemeinen  Äreife«. 

3)  y"'  -  p»»'"-»  -  (L')  e-  i||  Die  allgemeine  ®l«id>ung  für 

Die  ©attung  ber  öllipfen. 

m  fei  m  =s  2,  o  s  1,  fo  ifl  >2  —  px  -  ^-  ,  bie  gemeine  Sllipfe 

(oergl.  ®.  1199  #r.  6).   Der  SBrucb,  £  befielt  au«  beflänbigen  ©rö&en,  bil- 

bet  alfo  feine  Dimenfion  im  obigen  Sinne,  »eldje  nur  bei  ben  Jßeränber* 
lidjen  gejault  roirb. 

i)  y"  ==  p"x°'-"  +  ('')  x'"  ifl  bie  allgemeine  @leia)ung  für 

1  a 

bie  ©attung  ber  Ouperbeln. 

<?«  fei  m  mm  8,  ii  =  l#  fc  ifl  y2  =  px  -+-  — |  bie  gemeine  «£>pper< 

bei  (oergl.  0.  1199  #r.  6). 

5)  x"  .  ym  =  a"'  +  "  ifl  bie  allgemeine  ©leidjung  für  bie  ®at* 
tung  ber  «|>pperbeln  jioifdjen  iljren  SCfomptoten.  3öenn  m  =  1 
unb  n  ss  1,  fo  i|1  xy  =  a2  für  bie  gemeine  #uperbel  $toifdjen  ben  SCfum* 
proten  (oergl.  S.  2092  9fr.  15  u.  16). 

38te  man  bei  ben  Beregnungen  be«  Greife«  ben  Stabiu«  beffelben  gleich  1  Iti 
ju  fetyen  pflegt,  fo  roirb  bei  ben  ©leidjungen  ber  Äuroen  überhaupt  feljr  oft 
ber  »Parameter,  ober  eine  anbere  beflänbige  ©röfje  gleid)  1  gefegt.  2>te 
aritljmetifdjen  Operationen  erhalten  baburdj  in  oielen  gäUen  eine  große  @r» 
letö>terung. 
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17  Äotiimr  bei  frr  ($(eid)ung  einer  frummen  Äinie  eine  befränbigc  (3rö§e  oor, 
bie  fonfl  feinen  befonbern  9?amen  bar,  fo  fann  ft  e  $  a  r  a  m  e  t  e  r  genannt  roer» 
Den ;  roeldjer  k#aine  aisbann  eine  oiel  weitere  Sebeutung  al$  bei  Den  JRegel* 
fdjnitten  l>at.  3ft  $•  3*.  y*  =  **y  +  **3  tte  (&leid)ung  einer  Äuroe,  fo  ift 
a  ber  Parameter  berfelben.  .Rommen  in  einer  folgen  ©leicbune)  mehrere  be« 
jtänbige  Örö§en  oor,  mit  a,  b,  c,  fo  fann  man  fefcen  b  —  nu,  c  =  na,  reo 
bann  m  unb  n  geroiffe  B*W<n  bejeidjnen.  <ii  lajfen  ftd)  alfo  alle  Parameter 
berfelben  Äuroc  auf  eine  einige  rebujiren. 

18  ?&it  feb,r  audj  bie  Qleirfjung  einer  Äuroe  ©eränbert,  uub  mit  aud)  bie  fcage 
ber  Äoorbinatcn  einer  fluroe  befcfcatfen  fein  mag,  fo  bleibt  bennod)  jebe  frumme 
2inie  fo  an  i&re  Orbnung  gebunben,  ba§  ba«  3Serf>ältni§  ber  Äoorbinaten  fret« 
burd)  eine  (9letd)ung  oom  felben  ®rabe  au#gebrü(ft  wirb. 

19  a®ie  für  bie  einzelnen  (Gattungen,  fo  lajfen  jtd)  aua)  für  bie  einzelnen 
Orbnungen  ber  Linien  allgemeine  ®leid)ungen  aufftcflen: 

1)  «      by  4-  et  —  0  ifr  bie  allgemeine  Öleidjung  ber  Linien 

bererftenOrbnung,  ober  ber  gcraben  Linien. 

2)  «  +  b>  +  ci  +  dy*  -h  exy  +  h»  —  0  ijt  bie  allgemeine  OMei» 

cfcung  ber  2inien  ber  ^weiten  Orbnung. 

3)  ■  +  by  +  cx  -+•  dy2  -+-  eiy       fx2  -f-  gy1  +  h*y2  -+-  ix?y  4-  kxi  =  ü 

ift  bie  allgemeine  @leia)ung  ber  £inien  ber  Dritten 
Orbnung. 

2>iefe  allgemeinen  Öleidjungrn  fann  man  nun  In  ein  nad)  bem  binomifdjen 
£afce ,  namentlid)  nadj  ber  ».  515  9er.  II  bargeftellten  JReibenfolge  ber  fo> 
renken,  weiter  bilbeu.  Bu  biefer  SJilbung  ift  baä  fogenannte  analottfdje 
ober  a  l  g  e  b  r  a  i  f  d)  e  Dreierf  erfunben : 

i 

by  cx 
dy2       e»y  (x2 
gy3       hsy2       is2y  kxi 
ly*       msy3      nx2y2     .px'y  qv«. 

iWan  [iebt  leid)t,  wie  es  beliebig  fortgefefct  werben  fann;  jebe  bon;oii  teile 
?HleilK  giebt  $5otengen  oon-  einerlei  ®rab,  unb  roie  ber  (Srponent  oon  y  abnimmt, 
nimmt  berjenige  oon  x  ju.  £ie  fdjiefliegenben  leiten  geben  in  ber  einen  fRidj* 
tung  bie  Sfufeinanberfolge  ber  ^Jotenjen  einer  9ßeränberlid)cn  ;  in  ber  ancern 
9ttd)tung  bie  ©lieber,  in  benen  bie  gleiten  $otenjen  ber  8ßerdnberlid)en  ent« 
bellten  finD. 

(Sine  Aufgabe  bei  fit  un  benimmt,  roenn  bie  ©leidjung,  burd)  roeldje 
fie  aufgelöst  wirb,  jroei  ober  me&r  unbefannte  ®rö§en  enthält,  ©inb  nur 
jroei  barin  enthalten,  fo  lä§t  jid)  bie  (9leid}ung  biefer  unbeftimmten  »ufgabe 
bura>  eine  Ätnte  fonflruiren,  unb  biefe  2inie  b««§t  Dann  ber  geometrifdjc 
Ort  biefer  Aufgabe. 
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$.  309.   «llgcmeine  £ape  oon  Den  t r an Ifj e nb en te n  tfuroen. 

SBenn  eine  oeränberliche  ©röße  y  fo  Dur*  eine  anbere  oeränberliche  \  be*  1 
fHmmtmirb,  baß  ficfc  }nrif$fn  beiben  feine  algebraifche©leichung  (orgl. 
S.  2119  »r.  1  u.  2)  geben  lägt:  fo  beißt  y  eine  rranSfjenbente  $unfrion  oon  x. 

(?ö  gehört  aläbann  auch,  gu  einem  s  eine  größere  Wenge  oon  y,  alö  be* 
ren  Bobl  angegeben  werben  fönnte.  Sine  2inie  beißt  transfjenbent, 
wenn  ihre  fünfte  burd)  tranSf genben te  ^funftionen  befrtmmt 
werben.  (Ss  giebt  in  ihnen  für  jebe  SCbfjiffe  unjäblig  oiele  Drbi» 
naten.  Tie  rranäfjenbenten  ^fnnftionen  enthalten  nämlich  oeränberliche  (fr* 
ponenten  ber  oeränberlichen  ©rößen  (oergl.  o.  2119  9er,  2). 

(Sine  tranäfjenbente  2in  i  e  ijt  alfo  eine  2tnte  oon  einer  unen blichen  2 
Orbnung  anrufe hn  ;  obgleich  oiele  oon  ben  unzähligen  jDrbinaten  unmögliche 
fein  fönnen. 

Qi  fei  bie  frumme  2inie,  Safel  XXXV,  D,  gig.  232,  oon  ber  n.  SDrbnung;  3 
man  will  roijTen,  in  wie  oiel  fünften  auf«  böcbfle  fie  oon  einer  gegebenen  ge* 
roben  2inie  PMN  gefchnttten  werben  Pann. 

SJcan  jtefle  fleh  eine  Steide  oon  Äoorbinaten  oor,  welche  mit  ber  geraben 
Äinie  WIM  parallel  gehen,  unb  fuche  bie  ©leichung  ber  frummen  2inie  für  bie« 
felben ,  unb  bie  SCbfjiffe  AP  auf  einer  wiflfürlichen  9Cbf$iffenlinie.  3n  biefer 
©leichung  f an n  feine  höhere  ^otenj  oon  y  als  bie  n.  enthalten  fein  (oergl. 
©.  2119  9er.  2).  (Si  fann  alfo  bie  »bfsiffe  AP  ntc^t  mehr  all  "  JDrbinaten 
b,aben;  folglich  fann  auch  feine  gerabe  SStnie  bie  .fturoe  in  mehr  al«  n  fünften 
febnetben. 

^ierau 9  folgt,  baß  eine  tranSfjenbente  Sinie,  welche  gleiö)fam  oon  einer 
unenblichen  jDrbnung  t  fr ,  auch  in  unzählig  Dielen  fünften  oon  einer 
geraben  £inie  gefchnttten  werben  fann. 

Saßt  jtch  umgefehrt  oon  einer  Äuroe  beweifen ,  baß  fte  oon  einer  geraben  4 
2inie  in  unzählig  otelen  fünften  gefchnttten  werben  fann,  fo  ift  bamit  bärge* 
than,  baß  bie  Äuroe  eine  transfjenbente  2inie  ift.  2öeil  bie  Berechnung 
ber  tranSfeenbenten  ©rößen  burch  2ogarithmen  geflieht ,  fo  h«§*n  bie  trau«* 
fjenbenren  Sinien  auch  logarttbmifche  2inien.  Die  beiben  am  häufigften 
oorfommenben  tranSfjenbentcn  2inien  finb  bie  «Spirallinie  ober  Schneefen* 
linie,  unb  bie  Kablinie  ober  (Sofloibe. 

£>ie  bieder  betrachteten  üturoen  hotten  ihre  jDrbinaten  parallel ;  bei  ber  5 
Spirallinie  entfp ringen  bie  £r tinat en  fämmtlich  auf  eitlem 
fünfte,  unb  bilben  baher  einen  oeränberlichen  SBinfel. 

Stellt  man  jich  oor,  baß  fich  eine  gerabe  2inie  um  einen  unoerrüeften  fhtnft  6 
in  einer  (5bene  henimbreht,  unb  baß  ein  beweglicher  *J>unft,  welcher  in  ber«  , 
felben  geraben  2inie  allmälig  feine  2age  änbert,  eine  frumme  2inie  betreibt : 
fo  h"§t  ber  uuoerrücfte  ^unft  ber  4]3ol  ber  frummen  2iuie.   Der  Sheil 
ber  geraben  2inie  oom  ^olc  bist  gum  beweglichen  fünfte  ift  ein  JBcftor;  ber 
SBinfel  ben  bie  gerabe  2inie  fett  bem  Anfange  ihrer  Bewegung  befchrieben  hat, 
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heifjt  Der  $olarroinfel;  unD  eine  auf  folc^e  9Crt  befchriebenc  Äuroe  fann 
man  $olarlinic  nennen. 

7  @s  giebt  jroei  Sfrten  Der  Spiral*  oDer  Sdjnecfenlinic :  Die  gemeine,  oDer 
nad)  Dem  berühmten  ©riechifchen  9Jcathematifer  9Cr<himeDe$,  melier  jie  ju» 
erfr  bemäntelte,  Die  9f  rchimeDifche  Spirallinie  genannt,  Die  anDere  *rt 
hei§t  Die  lo gari thmif che  Spirallinie. 

8  Die  gemeine  oDer  9CrchimeDif<he  Sehn erfenlinie  entfielt  folgen« 
Dermaafjen. 

<S$  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  240,  A  ein  fefrer  $unft,  um  melden  fleh  tit 
£inie  AK  mit  gleichförmiger  SBcroegung  Dreht,  unD  Den  Äreis  EDGE  befdjreibf. 
3n  Derfclben  Üiinie  befinde  fid>  Der  4J>unft  C ,  melier  com  Üttittclpunftc  A  aus 
mit  gleichförmiger  JBeroegung  bis  gur  Peripherie  De»  Äreifcs  geht,  fo  Da§  er 
Diefelbe  etroa  in  E  erreicht. 

Die  SBeroegung  Der  2inie  AB  um  Den  $unft  A  hn[;r  SSinfelbcioegung, 
unD  ifl  eine  gleich förmige,  roenn  fte  in  gleiten  Briten  ihre  Sage  um  gleite 
SB i Ii  f  e I  an  Der  t. 

Qi  fönuen  nun  groifcfcen  Der  SBiiif  elgcfchroinDigfeit  Der  Äiuie  AE  unD 
Der  ©cfchtoinDigfeit  Des  fünfte*  C  Die  oerfchieDenjren  äJerhältniffe  ftattftuDen. 

(SS  fann  $.  39.  ein  folcbe«  fein,  Da§  Der  $unft  C  Den  #albineffer  ae  in 
Derfelben  Bett  Durchläuft,  in  roelajer  fleh  Dicfer  9taDius  \tlb\t  einmal  um  A  be» 
roegt,  unD  Den  ÄreiS  ooflenDet;  alsDann  bilDet  Der  frumme  äöeg  Des  fünfte* 
eine  Spirallinie,  mit  Die  im  erfren  Äreife  oon  gfig.  240. 

(Ss  fann  aber  aud?  Da«  3Scrhältni§  ein  folcheS  fein,  Da§  Der  $anft  C  fdjon 
Dann  in  E  Die  Peripherie  erreicht,  roenn  Der  SRaDius  AB  ftd)  erft  bis  jur  2age 
ae  geDreht  bat,  mit  im  anleiten  Äreife  oon  §ig.  240. 

ßnrlid)  fann  Das  IBerhältnif  sioifcben  Der  !!föinfclgefchrciuDigfeit  Des  ^>alb* 
Buffers  AE  unD  Der  (SJefchminDigfeit  Des  fünfte«  C  auf  Dem  9taDius  ein  fola^es 
fein,  Da§  Der  ^>a(bmejfer  AE  gmei  oDer  mehrmal  Die  Peripherie  befa>reibt,  ehe 
Der  Punft  0  Den  «£>albmeffer  einmal  Durchläuft.  2)reht  ftd?  |.  !©.  Der  <£>alb* 
meffer  sroeimal  oon  E  rurd)  D  bis  E ,  beoor  Der  Punft  C  einmal  Den  9laDiu$ 
Durchläuft,  unD  Die  Peripherie  bei  E  erreicht:  fo  entfteht  eine  folche  Spirallinie, 
mit  im  Dritten  Äreife  oon  gig.  240. 

*i  Aufgabe, 
(tine  ©leichung  Der  Spirallinie  $u  jtnDen. 

Xuflöfung. 

To  bct'De  SBenjegungtn ,  Durch  welche  Die  Spirallinie  eräugt  rnirD,  einför» 
mig  fiuD,  fo  folgt,  Da§  in  Der  £eit,  Da  Der  Punft  l>  einen  gemiffen  Zbni,  j.  JB. 
Vi  Des  Wogend  BE  (im  mittleren  Äreife  Der  $tg.  240)  Durchläuft,  Der  sJt> auf t  C 
juglriä)  einen  ähnlichen  S&h'»l,  %.  SB.  Vi  Des  .£>aIbmeffcrS  Durchlaufen  müifo  Da* 
mit  er  in  E  eintrifft,  wenn  Der  DfaDius  Die  Sage  AE  erreicht  hat,  es  ifr  alfo  : 

BE  .  BI)  =  All  :  AC;  oDer  BE  :  AU  —  BD  :  AC. 
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(Sä  fei  nun  ber  befannte  Wattn*  AD  =  r;  ber  befannte  Sogen  BE  =  c 
für  ben  ÜRabiue  1 ,  alfo  für  ben  9tabiu$  r  ift  be  =  rc ;  ber  Sogen  ober  Po « 
larroinfel  BD  =  <p  für  ben  JÄabiu«  1 ,  alfo  für  ben  Dfabiu«  r  ift  BD  =?  rtp. 

Sejeicbnet  man  nun  ben  SSeftor  AC  mit  v,  fo  ift  bie  obige  Proportion: 

I)    rc  :  r  —  r<p  :  v;  ober  c  :  1  =  rtp  :  v;  alfo  v       -  •  qp. 

c 

Siebt  man  ben  j&uotirnten  -  =  n  als  befannt  an,  fo  ift  v  =  ntp. 

c 

$ie$  ift  bie  Öleicbung  für  bie  gemeine  Spirallinie.  3«  nachbem  ber  So« 
gen  BB  fleiner,  ober  eben  fo  grojj,  ober  grö§er  ift,  als  bie  Peripherie,  fo  ift 

ba«  Verhältnis  u  =  -grö&er,  ober  eben  fo  gro§,  ober  fleiner  att  baä  Ser* 

i ältnifj  ber  Peripherie  £Utn  fRabiud. 

Verlängert  man  im  erften  Areife  ber  $fig.  240  bie  Spirallinie  über  bie  10 
Peripherie  be€  Greife«!  hinaus,  etroa  bi«  M,  unb  gtet>t  ben  SBrftor  AM,  unb 
bezeichnet  feinen  Schnittpunft  mit  ber  Peripherie  burcb  P,  feinen  Schnittpunft 
mit  ber  Spirallinie  innerhalb  be$  ÄreifeS  eb e n falls  roieber  bunt  M ,  fo  hat 
man : 

II)   36D°  :      EAP  =  r  :  AM  =  r  :  y  ;  alfo  v  —  ^  •  <p. 

2)a  hier  ftatt  be«  c  in  ber  ©leichung  i  bie  ganje  Peripherie  in  bie  Pro* 

r  r 

portion  fommt ,  fo  wirb  baS  $erhältni§  -  =  ^0 ,  rote  oben  gefagt. 

Sefct  man  am  =  y,  unb  ben  Sogen  EP  =  x,  unb  bie  Peripherie  —  p,  11 
fo  hat  man : 

III)   p  :  x  =  r  :  y;  alfo  py  =  rx;  ober  y  =  y 

Tie*  ift  ebenfalls  eine  ©leichung  für  bie  Schnccfenlinie,  bei  melier  aber 
bie  jtoorbinatenbejeicbnungen  anbre  Gerthe  als  bei  ben  oorigen  Linien  haben, 
benn  eS  ift  y  =  v  ber  SBeftor,  unb  x  =  <p  ber  Polarroinfel  für  biefen  Seftor. 

gür  «  =  0  ift  auch  y  =  0.  So  lange  x  fleiner  als  p ,  ift  y  <  r ;  eS  12 
fällt  baher  M  innerhalb  beS  ÄreifeS;  für  i  =  p  ift  y  =  r ,  b.  h-  ber  (gnbpunft 
beS  SeftorS  fällt  in  bie  Peripherie ;  für  x  >  P  fällt  M  außerhalb  beS  ÄreifeS 
(Üehe  tiefer  unten  bei  15). 

SBenn  jroei  Seiten  T  unb  t,  bie  beiben  in  ihnen  befchriebenen  SSinfel  ober  13 
Sogen  S,  s  ftnb,  fo  hat  man:  T  :  t  =  S  :  s. 

Sejeichnet  man  bie  Bett  beS  ganzen  Umlauf«,  ober  beS  SBegeS  burch  ben  14 
ganzen  ÄabiuS  mit  T;  bie  Seit,  in  roeldjer  ber  SBinfel  EAP  =  x  befchrieben 
roirb,  mit  t,  fo  hat  man  T :  t  =  P  :  x;  aber  auch  nach  ©letdjung  HI,  r :  am 
=  p  :  x  ;  ober  r  :  y  —  p  :  x ;  baher : 

IV)   T  :  t  =  r  :  y;  alfo  y  =  ~ 

«Rac&bem  bie  2inie  AB  ihren  Umlauf  ooHenbet  hat,  fann  fte  fta)  noch  roei*  15 
ter  brehen ;  fommt  fte  nun  $um  jroeiten  SRale  in  bte  2age  AP ,  fo  ift  ber  Po* 
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larroinfel  360°  +  EAP,  unb  ber  $ugebörige  Sogen  =  p  +  i.  2)er  beroeglicbe 
$unft  G  fonn  feine  Bewegung  über  bad  Önbe  bee  iRabiu$  binau*  verlängern , 
unb  alfo  nun  in  rem  äu&ern  M  fein,  Ca«  mit  2M  bc$eid)net  werben  mag;  man 

bat  alfo:  p  :  (p  +  »)  -  r  :  (A  SM) ;  ober  ASM  =  r '  ^p  "t"  ?J  =  r  +  — 

P  P 

=  r  4-  AM  =  jr. 

9*ad)  SUoflenbung  bee  {Ivetten  Umlaufs  fonn  ber  Umlauf  gum  britten  SÄale 
roieberbolt  roerben  ;  unb  roenn  bie  Einie  jum  brttten  9#ale  in  bie  2age  AP 
fommt,  fo  ^at  jte  ben  ^ßolarroinfel  =  7*20°  +  EAP  —  2p  -+-  x  Befdjrieben ; 
ber  beroeglid)e  ^uitft  muß  tut  bann  in  3  H  beftnben  ,  unb  etf  wirb  feine  (Int* 
fernung  Don  A  ober  ber  Sßcftor  y  =»  2r  -+-  AM. 

üttan  ftebyt  alfo  im  Sfllgemeinen ,  ba§  ber  beroeglidje  QJunf r  um  bie  Sänge 
n  .  r  AM  oon  a  entfernt  fein  mu§,  loenu  bie  2inie  nad)  n  ooHenberen  Um* 
laufen  |um  n  -+-  I.  ÜRal  in  bie  2age  AP  fommt,  ba  aber  n  fo  gro§  merben 
fann  ale  man  rot'Ü,  fo  giebt  ed  in  einer  2inie  AP  unjäblig  Diele  fünfte  M, 
2M,  3M  u.  f.  f. 

Siebt  man  nun  ben  93ogen  EP  =  x  ale*  9Cbf$iffe  an,  unb  bie  jebeSmalige 
Entfernung  M,  2M,  3M  u.  f.  f.  aU  y  ober  Erbinate  an:  fo  gebort  eine  un* 
enbltd)e  9Renge  y  ju  einem  *;  e*  ijt  alfo  (oergl.  S.  2125  9er.  1)  bie  Spi« 
rallinie  eine  tranäf  $e  11  b  en  t  e  tfuroe. 

16  &it  %f)tiU  Ux  .Ruroe  felbjt,  roeld)e  beim  erflen,  jroeiten,  britten  u.  f.ro. 
Umlaufe  be$  §albme|Tere  befdjrieben  merben,  beigen  gumeilen  bie  er  jte, 
jmeite,  britte  u.  f.  to.  Spirallinie,  genauer  bie  er  jte,  ^roeite  u.  f.  n>. 
2B  inbuttg  berfelben. 

1?  £n>ifd)en  ben  beiben  ($efd)tvinbigfeiten  beä  ^Sunftee  P  auf  ber  ^JJeripberie, 
unb  bed  fünftes  M  auf  bem  JRabiue  unb  beffen  Verlängerung,  ober  $rotfd)en 
x  unb  y  fann  man  aud)  ein  anbere«  SBerbältniß  annebmen ,  ale  bae  obige  p  :  r  ; 

IU  1U 

j.  SB.  man  fann  fefcm  y  :  x  —  fr»  :  Kp"  =  y"' :  *m  ■=•  r" :  p" ;  baber  r"  •  xm 
=  P"  .  ym,  eine  @leid)ung,  roelebe  un$äbjig  oiele  Spirallinien  enthält. 

*8  Öe  befebreibe,  Safel  XXXV,  i>,  gig.  241 ,  ber  ^albmeffer  AB  einen  Äreie 
mit  gleitbförmiger  Söeroegung  um  ben  $unft  A.  3n  biefem  ^albmeffer  fei  ein 
^uttft  D,  ber  ftd)  bem  SRittelpunfte  A  näbert,  bod)  fo ,  ba§  AD  nad)  einer 
geometrifeben  ^rogreffion  abnimmt;  alebann  roirb  bie  00m  fünfte 
D  befd)riebene  Äuroc  BDE  eine  logaritbmi  fdje  Spirallinie. 

@$  fann  aud)  bie  Entfernung  AB  nad)  einer  geom  etrifd)en  $ro* 
g refft" on  51111  rbmen;  alebann  fällt  bie  logaritbmifdjc  Spirallinie  au&erbalb 
be$  ,itrcife$. 

Soll  ber  ÜDeftor  AD  nad)  einer  geometrifeben  ^Jrogreffton  abnebmen,  be* 
ren  Säfce  obne  @nbe  abnebmen,  fo  fällt  bie  logaritbmifd)e  Spirallinie  niemals 
in  ibrni  ?ßol ,  fonbern  roenbet  (td)  obne  ßnbe  um  beufelben  berum.  SBenn  fte 
au§erbalb  bcsi  Äreifee  fortgefefct  mirb,  fo  minbet  ftc  ftrf)  ebenfalls  ol)ne  önbe 
um  ibn  fyttum ,  unb  breitet  ftd)  immer  meiter  unb  roeiter  aud. 
19       SBeil  ber  JBogen  Bf.  nad)  einer  aritbmetifeben  ^Jrogreffion  junimmt,  unb 
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ter  95ePtor  nacb  einer  geometrifcben  abnimmt,  fo  ifl  toergl.  6.  53t  9cr.  8, 
6.  539  *r.  14  u.  6.  54t  ÜKr.  2): 

V)    BC  =  Log  AD. 

(Ss  fei  Der  .$albme|7er  AB  =  r;  ter  SBogen  HC  =u  ^  für  Den  Statins  lr 
alfo  für  ttn  Statins  r  itf  BC  —  rq> ;  es  fei  AD  =  v.  JDft  natürliche  203a. 
ritljimte  oon  v  fei  iv ,  fo  ift  5er  gogaritfeuiu*  von  »  Ulv  in  einem  antern 
Suftcme,  welches  M  311m  üRotulu«  bat  (ocrgl.  3.  573  mit  2.  1140).  SDcan 
bat  alfo : 

VI)    rtp  ss  Mlv;  ift  r  =  I  unt  M  =  1,  fo  bat  man  Iv  ~= 

<£«  werte,  SftfeJ  XXXV,  D,  $ig.  242,  ein  Äreie  «  in  einer  (Sbenc  läng«  2u 
einer  geraten  2inic  AB  fo  gerollt ,  ba§  er  tiefelbc  beftäntig  berührt.  Üföäbrent 
tiefer  Bewegung  wirb  jeter  beiriminte  $nnPt  te«  UmPreife« ,  mit  K'  oter  C,  auf 
Der  (Sbene  eine  fruntme  2inie  befchreiben ,  welche  Die  einfache  (SoPloite, 
ober  e  i n  f  a  rf) e  9f  a  0 1  i  n i  e  beifit .  Um  tiefe  2inte  gan$  *u  erhalten ,  muß  man 
teil  .Kreis  fo  lange  rollen,  bi«  ter  befd>reibente  §>unPt,  melier  tie  gerate  Sit« 
nie  im  Anfange  bei  A  berührte,  fic  wiefer  in  B  berührt,  (£inc  fold)c  2inic 
befebreibt  3.  9*.  jeter  9fagel  am  Umfange  eine«  äBagenrate«,  wenn  ter  SBagen 
gerate  fortfährt ;  ta^er  ter  Warnt  tcr  Dtablinie. 

Tit  gerate  fcinie  AB  beißt  tie  Söaft's  ter  (?»floioe ;  tie  fenPreebtc  2inic 
CD,  welche  gerate  über  ter  SRttte  oon  AB  fleht,  f)ei§t  tie  9fi  e;  ter  Kreis  c* 
bnfu  ter  be fdjr  e  i  b  e  nt  e  oter  e  rje  nge  n  t  e  Ä r  ei 0.  ör  bat  tie  9re  CD  jum 
$iatneter.  3>cr  fJunft  K'  b,ei§t  ter  b  e  feb r e tb  e nte  $nnPt;  ter  ftmtt  C  tft 
ter  S  d)  eitel  ter  (fnfloite. 
,  Söäbrent  ter  Ärei«  a,  Safel  XXXV,  D,  gig.  243,  mit  tem  ßnte  C  oter  21 
K  feine«  $albmetTers  oC  oter  Kl-  tie  einfache  (SoPloite  ACB  befd)reibt,  möge 
ter  oerlängerte  ^albmeffcr  al  ota*  KL  ebenfalls  eine  frnmme  2inie  r.LlH  be« 
febretben;  tiefe  mirt  tann  tie  v  erfürjte  ßnfloitc  genannt,  weil  tie  Saft« 
GB  in  95er gleich  mit  tem  Umfange  ter  frummen  üfinie  fürjer  ifl ,  als  bei  ter 
einfachen  (SoPloitc.  @«  ift  ^teebei  ter  erjeugente  Äreis  niebt  inebr  ter  Äreis 
«,  fontern  ein  grö§erer,  teilen  ÜRattus  al  oter  KL,  nnt  tejfen  JSurdjmefier 
tie  9fre  IF  ijr. 

©ährent  ter  Äret*  a,  Safel  XXXV,  D,  gig.  2tt,  mit  tem  (Snte  C  feine«  22 
•ipalbmefTfr«  «C  tie  einfache  ßufloite  ACB  befcbreibi,  fei  tu  tiefem  {lalbmeffet 
ein  ^5unPt  II,  mclcber  näber  am  ÜÄittelpunft  liegt,  nnt  ebenfalls  eine  Prumme 
Sinie  FHG  befebreibt ,  tiefe  i>  1 1  h  t  tie  oerlängerte  (SuPloitc,  toeil  tie 
ÜBajts  FG  im  SSerglcid)  mit  tem  Umfange  ter  fturoe  länger  tft,  als  bei  ter 
einfachen  @pP(oite.  £>er  er^engente  Strtit  tft  hier  terjenige,  roelcher  aH  ;iim 
«^albmeffer,  oter  tie  Vre  HK  jum  S^urrbmeffer  bot. 

Bnr  meebanifeben  Befcbreibnng  tcr  dofloite  tient  eine  runte  <Scbeibe  oon  23 
■V)ol ^  oter  SRetatt,  tie  man  läng«  einem  Lineale  rollt,  nacktem  man  einen  2'vift 
an  ter  Sdieibe  befefligt  Imt  ;  benntet  ftct>  ter  Stift  am  Umfange,  fo  giebt  er 
eine  einfache;  beftntet  er  fid)  weiter  00m  SRittelpunPt ,  an  einem  uerlnngcrren 
vXrme,  fo  giebt  er  tie  oerPürjte;  beftntet  er  (id)  näber  am  9»ittelpnnPte ,  fo 
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giebt  er  bie  oerlängerte  (5nf IciTf.  Jöei  ber  i>errur;trn  mufj  entroeber  bae  fcineal 
wenig  SBreitc  b,aben,  ober  etroas  erbost  fein,  Camtt  ber  oerlängerte  9frm  mit 
bem  Stifte  unter  bemfelben  burdjgcbn  fann,  um  bie  Äuroe  bi*  aur  »ajt*  $u 
oerlängern.  2)omif  bte  Sdjeibe  nidjt  ausgleitet,  ober  $urücf  bleibt,  fann  man 
einen  ftaben  mit  bem  einen  (Snbc  am  Umfange  ber  ed)eibe,  mit  bem  anbern 
am  (Snbc  beo  Üineals  befeftigen,  ib,u  bann  auf  bie  £d)etbe  aufroinben,  unb 
bann,  ftraff  gebalten,  länget  bem  Sineal  abwicfeln,  rcoburd)  fomobl  ba«  9fue* 
gleiten,  al»  aud)  ba$  Bttrücf  bleiben  ber  Sdjeibe  oerljinbert  ift. 

3n  ber  einfachen  (Spflo ibe,  $ig.  2 Vi,  ift  ber  SBogen  BF  be*  erjeu* 
genten  Äreifeä,  meldjer  bie  ©runblinie  AH  fd)on  berührt,  unb  aud)  fd)on  ben 
Spetl  AB  ber  (Sofloibe  befcbrieben  pat,  gleid)  bem  Sbeil  AF  ber  »oft«,  auf 
roelcper  er  gerollt  ift. 

SCnfängltd)  mar  nämlid)  ber  $unft  E'  ber  unterfte ,  unb  traf  mit  bem  fünfte 
A  ber  (Srunblinie  Aß  jufammen ,  unb  brr  $unft  F  parte  bamale  bie  Stellung 
roelcpe  jetyt  G  bat;  uadibem  ber  .Hrcto  angefangen  ;it  tollen,  nabelt  alle  emgel« 
neu  2petle  res  Söogeu*  EF  nad)  unb  nad)  auf  ben  einzelnen  Sbetlen  ber  2inif 
AF  gelegen,  ober  biefelben  gebetft;  raher  jtub  biefe  Speile  beiberfeit$  gleid), 
alfo  aud)  ibre  Summen  einanber  gleid),  b.  b.  ber  ^ogen  i  i  —  ber  (Seraben  AF. 

3n  ber  etnfacpen  CTpflotbe  ift  alfo  aud)  bie  gange  93 a  f t ö  gleid)  ber 
ganjen  *}>erinl)erte  bee  ergeugenben  Äreifee;  unb  bie  palbc  iBaitä  gleid) 
bem  palben  Umfreife ,  inbein  alle  fleinfren  Speile  be*  gangen  ober  tti  falben 
Umfreifes  nad)  unb  nad)  auf  aßen  fleinften  Steilen  ber  gangen  ober  ber  palben 
SBafte  gelegen  baben. 

25  «  u  f  g  a  b  e. 

3öenn  ber  JRabiu«  aF'  =  r  bee  befd)reibeuben  Äretfee,  unb  bie  üdnge  AF 
ber  93ajts  gegeben  ift,  ben  Söinfel  EaF  gu  ftttben,  um  melcpen  ftd)  t>er  befcprei* 
benbe  Jtreie  gebrept  pat,  lamit  fein  ^eripperiepunft  F  ben  $unft  F  ber  Safts 
betft. 

*  Ii  f  l  6  f  u  n  g.  » 

(?s  fei  2ar  bie  $ertpperie  bee  befdjreibenben  ffreife*  (orgl.  S.  73J  #r.  15); 
ferner  AF  —  BF  =  u,  b.  p.  gleid)  bem  Sogen,  um  melcpen  ber  ßrete  gerollt 
tjt;  man  pat  aläbann  (oergl.  S.  734  *»r.  17): 

360°  •  ii      180°  •  u 

„  :  2m  wm  ^_  EaF  :  3tn)°;  al|o  Z.  EaF  =  ~  =  

2r*  r» 

•26  ?f«t  ®teIle  Öh'rtelpunfte«  a  ober  a  ift  alfo  aud)  bte  Stelle  oon  E  gege* 
ben,  fobalb  man  roei§,  meld)  ein  Söinfel  in  einem  gegebenen  Greife  gu  einem 

.    Sogen  oon  gegebener  2änge  gebort  (oergl.  Bd.  Ii,  Safel  XU,  ©.  303). 

•27  n  J=  r*  ift  ^_  EaF  =  180°;  b.  I).  b,at  ftd)  ber  bef  brcibcnbe  Äreit?  ge-. 

rabe  um  bie  ^»älfte  feiner  9>eripb,erie  gerollt:  fo  ift  bie  Stelle  De*  befdjreiben» 
ben  fünfte«  C.  !Ter  ^albfrei«  CHD  ifl  bann  berfelbe ,  iueld)er  in  ber  erflen 
«age  O'E'F'  mar,  nämlid)  0'  ift  nad)  unten ,  unb  E*  uacb  oben  in  C  gefomtnen. 


Digitized  by  Google 


i^rwniif .    trfliitff^cnbfnlf  Linien, 


Durdj  einen  beliebigen  %vunf r  E  ber  (Snflotbe  gielje  man  Ea'  parallel  mit  28 
Der  Saft«  AB;  tieft-  ginie  Ea'  fduteirer  den  Tin- eh  melier  bee  befcfcreibenben 
ttreife«  in  a  unb  «'. 

Sä  ift  (na*  24)  AD  —  AF'D',  b.  glei$  bem  falben  Umfange,  unb  AF  = 
bem  Sogen  EF  =  Sogen  DU.  2)a&er :  AD  —  AF  =  FD  =  CHD  HD  = 
Sogen  CH.   (Se  ift  aber  FD  =  Ea'  -  E«  =  Ea'  -  Ha'  =  EH ;  man  bat  alfo: 

VII)   FD  =  Ell  =  Sogen  CH. 

Üciiiiint  man  bie  jDrbinaten  oon  ber  Sfre  au$  bis  $u  ben  einzelnen  fünften 
ber  (Snfioibe ,  fo  i|l  Ea'  eine  SDrbinate;  aisbann  iü  EH  berjenige  2 heil  ber* 
felben,  meidjer  jiuifdjeu  ber  (SoFloibe  unb  bem  auf  ber  Sfjre  befefcriebenen  er- 
geugenben  Äreife  liegt;  CH  ift  aber  berjenige  Sogen,  melier  oom  Scheitel  c 
an  gerechnet,  unb  bura>  bic  ßrbt'nate  abgefc^nitten  wirb.  sM\t  Korten  auege» 
brüeft  beißt  alfo  bie  (Blet'dmng  VII :  in  ber  einfachen  (fofloibe  ijl  berjenige  S&eil 
einer  £>rbinate,  melier  jroifdmi  ber  (Sofloibc  unb  bem  auf  ber  2fre  befdjriebe* 
nen  erjeugenben  Äreifc  liegt,  gleicb  bemjenigen  Sogen  biefe«  Greife*,  roeldjer 
jioifcben  bem  ©Heitel  ber  (Snfloibe  unb  ber  ©rbinate  liegt.  Sejeitbnet  man 
folgen  Sbeil  jeber  beliebigen  Orbinate  mit  u,  unb  folgen  Sogen  mit  ß,  fo 
bat  man  im  ungemeinen  : 

VIII)    ,,  =  ß, 

roelaVä  eine  oon  ben  (SHeidjungen  ber  (Sufloibe  ijt. 

Segeicfynet  man  bie  ganje  Crbinate  Ea'  mit  y ,  unb  nimmt  bic  3C bfeijfen  29 
oom  Scheitel  au« ;  alfo  Ca'  =  i ,  fo  fte^t  man ,  ba§  x  ber  Sinus  oerfu«  beö 
oon  ber  JDrbinate  abgcfdjnittenen  Sogen«  ß  ift.   Sefct  man  ferner  bie  gange 
9Cre  cd  =  2,  fo  bat  man  nad)  ber  Äoorbinatenglei^ung  für  ben  ßrei«  (oergl. 
3.  1194  9*r.  6)  Ha'  =  f{2 

25ie  gange  Drbinate  Ea'  beliebt  aus  ben  beiben  Stütfen  EH  unb  Ha' ;  nun 
ifl  nad)  ber  ©leicfcung  VII,  KU  =  CH      Are  sin  ver»  x,  unb  nacb  ber  gulefct 
ermähnten  Ärei«glei#ung  ift  Ha'  sa  Y (als  —       m<in  bat  alfo: 
IX)    y  =  Are  si.i  vers  i  f  I  (2i  —  \2)  ; 

bie»  ijr  alfo  bie  ©leidjung  für  bie  einfache  (Sofloibe,  roenn  bic  9Cbfgi|Ten  oom 
gleitet  au«  auf  ber  9fre  unb  bie  JDrbinaten  parallel  mit  ber  Gkunblinie  ge» 
nommen  werben. 

3fu0  bem  Sorigen  ergiebt  iut  eine  Ärt,  bie  (Spfloibe  ;u  befd^reiben.  (tS  30 
fei  AD  qleid)  beut  halben  Umfange  be«  befrtyreibenben  Ärcife«,  unb  CD  fenfred)t 
auf  AD  gleid)  bem  Dura)ine|Jer  Des  .Ureife«.  3#an  befd)rei6t  um  AD  al«  £urd)e 
meffer  ben  Ärei«  CHDC ;  mau  nimmt  oon  C  auS  einen  roiüfürlidjen  Sogen  CH, 
$icl)t  burd)  ben  ^Junft  H  parallel  mit  ber  Safte  AB  bie  2inie  Ea',  unb  mad)t 
EH  =  Sogen  CH;  fer  $unft  E  gehört  bann  gur  Sofloibe;  auf  biefe  SCrt  faun 
man  auf  ber  anbern  Seite  oon  CD  einen  eutfpreaVnben  $unft,  unb  bnrd)  mef)* 
rere  Sogen  auf  beiben  Seiten  mehrere  fünfte  ftnben. 

Sei  bem  fünfte  b  Oer  Saft»  bat  ber  befd)reibenbe  Äret»  oöHig  bie  2age  31 
ivieber,  roie  bei  A,  unD  faun  eine  neue  roflenbe  Seioegung  beginnen,  unb  biefe 
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0  ftn  e  (S  n  b  e  fortfefyen.  @$  befreftt  o(fo  tu*  M  ablinie  aus  unjäftlig  Dielen  äftnlieft« 
gleieften  2 tüct\*n ;  unb  toirb  oon  Oer  ©oft«  unb  oon  ben  mir  ber  (irunblinte 
paraflel  laufenben  2inten,  beren  9Cbfraiit  oon  iftr  Heiner  ciU  ber  £ureftmefjer 
be*  befefereibenben  Jtrrtfri  tit,  in  un?äftlig  otelen  fünften  gefeftmrten;  bafter  «ft 
bie  •yfUffti  eine  rrandfjenbente  2inie. 
*2  3n  ber  oerleuigerren  ober  oerfürjten  (Süfloibe  ©erholt  jtd)  ber  «reiäbogen, 
reeller  fcfton  einen  Sfteil  Oer  Sijfloibe  betrieben  ftat,  $u  bein  bagu  gehörigen 
Steile  ber  OrunMtnir ,  mit  ber  gange  Umfang  be«  ergeugcnteu  .«reife*  jur  gan* 
?en  ©runtlinie,  ober  mit  ber  Cjalbe  Umfang  $ur  falben  Orunbftnte. 

1)  m  werbe,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  243,  eine  einfaefte  ßöffoibe  4CB  oon 
einem  .«reife  befeftrieben ,  melier  KE  gum  «£>albmcjTer  ftat.  Bugleieft  «erbe  eine 
oer fiir^re  Ctyfloibe  oom  ^albmeffer  KL  betrieben. 

SSenn  ber  crgeugenfce  Äreiä  ber  einfaeften  (?nfloite  bereu  (Srunblinie  in  A 
ober  B  berührt,  fo  mu§  ber  .§albmef[er  KE  ober. KL  fenfreeftt  auf  AH  tieften; 
e«  mu§  aueft  AG  =  im  —  EL  fein;  ftierauä  folgt,  ba§  AB  unb  GH  einanber  paral» 
le(  nnb  gleid)  ftnb.  Bieftt  man  MN  fenfreeftt  auf  beibe  Örunblinien  AB  unb  GH, 
fo  ift  aueft  AM  sss  GN.   bafter  ifr  mit  ©erüef  jtentt'auug  oon  21: 

AM  -  GN  =  »ogen  ME. 

ifr  ferner  (oergl.  @.  733)  Sogen  ME  :  Sogen  NL  =  KM  :  KN;  alfo 
aueft  GN  :  Sogen  NL  =  KM  :  KN;  ti  oerftalten  ft(ft  aber  bie  Labien  wie  bic 
Umfreifc,  alfo  KM  :  KN  =  «rci$  MEM  :  «reiä  NLN. 

C?$  ifr  aber  naeft  2t  aueft  ber  Äreio  MEM  =  AB  =  GH;  tafter  KM  :  KN  = 
GH  :  Ärei*  NLN.   $a  nun  aueft  GN  :  Sogen  NL  ^  km  :  KN,  fo  ftat  man: 

X)  GN  :  Sogen  NL  =  GH  :  Äreia  NLN. 

(Ss  ift  aber  NLN  ber  Umfrei«  be«  erjeugenben  Äreife*  ber  oerfurjten  6». 
floibe  oon  iftr  beroiefen. 

2)  (t*  »oerbe  ferner,  Safel  xxxv,  D,  $tg.  244,  eine  einfaefte  Goflotbc 
ACB  oon  einem  Greife  befeftrieben,  melefter  «C  gum  $albmeffer  ftat.  Bugletcft 
werbe  eine  oerlängerte  (Suflotbe  oom  #albmeffer  aE  befeftrieben. 

SSenn  ber  ergeugenbe  Äreiä  ber  einfaeften  ^pfloibe  bereu  ©ruutlinie  in  A 
ober  B  berüftrt ,  fo  mu§  aueft  ber  <£>albmeffer  ob  ober  aE  fenfreeftt  auf  AB  jte» 
ften ;  e*  mufj  aueft  fa  BG  =  ED  fein;  ftierauei  folg»1,  baß  AB  unb  FG  gleid) 
unb  parallel  ftnb. 

Bieftt  man  KD  fenfreeftt  auf  ab  unb  FG ,  fo  ift  aueft  AD  =  FE.  Softer 
ift  naep  24: 

AD  —  FE  —  Sogen  Df. 

m  ift  ferner  (oergl.  3.  733)  »Bogen  DC  :  Sogen  EH  —  «D  :  aE ;  alfo 
aueft  FE  :  Sogen  EH  =•  oD  :  aE;  eö  oerftalten  fieft  aber  bie  ÜKabien  mit  bie 
Umfreife,  alfo  «D  :  aE  =  Äreiä  DCD  :  ÄreiS  EHE. 

(?d  ijt  aber  naeft  24  aueft  Äreiä  DGD  =  AB  =  FG ;  bafter  «D  :  aE  =»  FG  : 
«rei*  EHE.   Ta  nun  aueft  FH  :  3)ogen  Ell  =  aD  :  «E,  fo  ftat  man  : 

XI)  FE  :  Sogen  RH  =  FG  :  Ärei?  EHE. 
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m  ift  ober  EHE  ber  Umfrei*  be*  erjeugenben  Äreifes  ber  oerlängerten  (Su« 
Fl oirc ,  Demnach  ift  auch  oon  ihr  ber  obige  »an  beroiefen. 

Sejeichnet  man  Den  otogen  beä  befchretbenbrn  .U m'fed ,  welcher  (dum  einen 
$betl  einer  oerfürgten  ober  oerlängerten  (Infloibe  befchriebrn  bat,  mit  ß;  Den 
Daju  gehörigen  .2 bni  ber  ©runbltnie  mit  g  ;  bie  ganjc  ($runblinie  mit  G ,  unb 
cen  Unifreie  be$  befchreibcnben  Ärcifed  mit  V ,  fo  bot  man  auö  Den  beiben 
Gleichungen  X  unb  XI ,  wenn  man  Die  ©lieber  ein  roenig  oerfeftt : 

XII)  ß  :  g  =  ü  :  O, 

©enn  man  in  Der  oerlängerten  tote  in  Der  oerfürjten  (Sofloibc  Den  erjeu»  33 
genben  Ärcis  auf  Der  Sfre  befchreibt,  fo  oerfjält  ftdt>  Der  jtoifchen  biefem  Äreifc 
unt>  ber  (Spfloibe  befinbliche  Jbnl  ber  JDrbinate  ju  bem  ;roif  che  n  tbv  unb  bem 
Heitel  liegenben  Kreisbogen ,  roie  bie  (Brunblinie  jum  Urafreife  bes"  erzeugen» 
Den  Greife«. 

6$  ift,  Slafel  XXXV,  D,  $ig.  2*5,  foroohl  in  ber  oerfürjtcn  mit  in  ber 
oerlängerten  Sofloibe,  BD  :  «Bogen  DGB  =  BA  :  Sogen  AC;  ober  BD  :  ba  = 
Sogen  DGE  :  Sogen  AC  ;  ober  ba  Segen  AC  =  Sogen  DG ;  BD  :  BA  =. 
Sogen  DGB  :  «Bogen  DG;  folglich  ha*  man  (oergl.  @.  539  9fr.  13): 

(BD  —  BA)  :  BD  =  (DGB  -  DG)  :  DGB, 

ober  ad  :  BD  =  Sog<n  gb  :  Sogen  DGE ;  ober  AD  :  Sogen  GE  =  BD  :  So* 
gen  DGB. 

CN  ift  AD  es  III,  unD  III  +  HG  ss  CG  +  GH,  ba  beibe  Greife  ilrt)  gleich 
finb,  alfo  Hl  =  CG,  ober  ad  =  CG.  Seftt  man  in  bie  lefcte  Proportion  CG 
Üatt  AD ,  fo  hat  man  : 

CG  :  Sogen  GE  =  BD  :  Sogen  DGE;  ober  CG  :  Sogen  GE  ss 

2 BD  :  2  «Bogen  DGE. 

Ta  2 BD  bie  ganji  (brunblinie ,  unb  2 Sogen  DGE  ber  ganje  Umfrei*  be« 
erjeugenben  &rcifc$  ift,  fo  enthält  bie  leftte  Proportion  ben  obigen  Saft. 

(le  oer^alte  ftd)  bie  ©runbliim  ber  oerfür^ten  ober  oerläugerten  (Snfloibe  :\\ 
;inn  Umfange  bee  er^eugenben  Greife*  mit  b  :  c,  aldbann  hat  mau  nach  bem 
legten  Safte: 

Xlll)  CG  :  Sogen  gb  —  b  :  c;  alfo  CG  =  -  -  Sogen  GE. 

«Jtimutt  man  nun  bie  tfbfgtjfen  oom  Scheitel  E  au$,  fo  ift  Kl  =  *,  unt 
IC  =  y;  es  ift  ferner  v  =  CG  +  Gl;  es"  ift  auch  ber  Sogen  GE  berjcnige,  bef» 
fen  Sinti*  oerfus  \  ift ;  ferner  ift  nach  ber  floorbinatengleidjung  für  ben  Ärei« 
(oergl.  S.  1 19i  9cr.  G),  tvcnn  man  bie  ganje  *re.  ober  ben  ganjen  Diameter* 
KD  =  2  feftt;  Gl  -  K(3T^-~«*);  boher : 

XIV)    y  =  -  .  Are  sin  vers  x  +■   K(2*  -  »2). 

c 

Tit\t  (Gleichung  gilt  für  alle  Drei  «JTrten  ber  (5pfloiDe;  Denn 
ift  h  =  r,  fo  ift  e*  Die  einfache  (SuffoiDe;  i|t  b  <  c,  fo  ift  ee  Die  oerfür?tc 
C^ufloiDe ;  ift  b  >  «•,  fo  ift  f«  Die  oerlängerte  ^pflotbe. 
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35       Um  e>ir  (Sofloibe  gureftifiairen  h a c  man  (»ergl.  S.  1208  9fr.  27), 
roenn  d/.  Do«  Differential  t^re«  »ogen«  bejeiefenrr.  Die  ©leittung  dz  «=  K7dV~  +  dy?) 

6«  ift  uierft  (oergl.  g.  1158  «Rr.  17)  d  ■  Are  ita  vem  x  =  ,  gfer- 

  1  2dx  —  2xdx 

ner  ifr  d  r(2x  x*)  =  d  (2x  -  x?)i  -  ^  — —  ,  ober  »Denn  man 
Die  2  oben  unb  unten  bebt,  unb  Den  gemeinfdjaftlidjen  gaftor  dx  abfonDert: 

d  (2x  —  x*)!      •>fl  ~"  *\  .  dx ;  man  bat  alfo  au«  Der  Differentiation  Der 

r(-2x  —  tl2) 

«leicbung  XIV  ■ 

(-  -f  1  —  xi  '  i%  +  x)?.  dx* 

dy  mm  -  -  —  =,--  ;  alfo  d>2  =   s  x  

K(2x  -  x2)  2x  x» 

+■  1  -  x)2.  d»> 
alfo :  d*1  -  dx2  +  d%2  =  dx^  +  -  2x      ^  ;  ober 

♦  *  (2x  -  *2)dx'-f       +  1  -  x)?.  dx? 

fa|       |      Ay,      _   —    =  >2  

CLuabrirt  man  Die  Dreiteilige  ©röfjf     -f-  1  -  x  (oergl.  8.  519  u.  520), 
fo  Ijat  mau : 

2»  -  X2  +  p  +  2  j  +  1  -  2      x  -  2x  + 
babet  dx    +-  dy  =  dx-  £x~~^2  

c-  c  <" 

ober    dx^  +  dy2      dx?  ^%  _  %9  

Die  brei  erften  (»lieber  Dee  Bäbler«  madjen  Das  JDmaDrat  eine«  »momium* 
aue,bab.er: 

4-  1)' 

dx-   t-  dy-'  =  dv2  8>  _  mi  

Sie^t  man  bie  »Bürgel  aue,  fo  bat  man  : 


d/ 


„  •  wa+o'-m 

=  K(dx?  +  dy*)  =  dx  •  F  \^  äT^"^  / 


Diefee  dlement  fönnte  Dura>  tine  unrtiblid)e  Äetbf  integrirt  werben,  roenii 
mau  oorber  bie  irrationale  Oröfce  oermöge  roiHfurlicber  Äoefftgieuten  in  eine 
joMje  ÜReilje  orrroanbelte. 
6       Seil  in  ber  einfanden  (Sofloibe  l»  =  c,  fo  wirb: 
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ober  XV)  dx  •  ^   =  x~  1  .  dx  •  KT 

®e  tfl  ferner: 

Ji  _  —  4      i  ~ 

x~  2 .  di  •  Vi  =       —  .        c  -  J5JL  .     4-  C 

Jt    i    _  _ 

x~¥  •  dx  .  r-2  =  2x2  .        +  C  =  2  Kx  •  K2  -f  C  =  2  K>x  ■+■  C. 

Sott  ber  Sogen  6er  einfachen  (lofloibe  oom  Sdjeitel  on  geregnet  »erben, 
roo  x  =  0,  fo  wirb  aud>  frort  Der  SBogen  =  0;  baljer  0  =  ü-f-C,  alfo  C  —  0, 
ba^cr : 

XVI)     %  r=  2  K2x. 

$>ied  ifr  alfo  ber  burd)  *  bejtimmte  $&eil  Der  (Sofloibe,  oom  Heitel  on 
geregnet ;  wirb  nun  x  =  2 ,  b.  b.  gleich  ber  9(re ,  fo  &at  man  : 

■ 

xvn)  2  -  2  rr=  i, 

b.  !•.  bie  balbf  (Snfloibe  tu  ber  Doppelten  9Cre  gleid);  alfo  Die  ganje  (Spfloibe 
oiermal  fo  gro§  aU  ipre  9fre ;  eine  merf lonrbige  digenfdjaft  ber  einfachen  (So* 
floibe,  inbem  ed  oiefleiept  feine  anbre  Äuroe  giebt,  bie  ftd)  fo  leicht  reftift$i* 
ren  lä§t. 

Sur  Cuabrotur  ober  gläcbenberedjnuug  pat  man  (oergl.  S.  2087  37 
9er  15),  menn  dF  ba»  (Slement  ber  2?läa>  r>ejeid>net  r  bie  (Steigung  dF  =  ydx, 
fremnaa?  für  bie  (Sofloibe,  nacu  (Biegung  xiv,  @,  2133: 

XVIII)    dF  =  ydx  =  *  •  Arr  sin  vers  xdx  -+-  dx  V(T\  ^J. 

Um  t u KS  (f lernen:  ;u  integriren ,  mußte  man  ben  SBogen ,  ber  x  jum  2  t-- 
nue  oerfue  hat ,  burd)  eine  unenMtcpe  .vieibe  auebrüefen  (oergl.  2  1177  t'Mti* 
d)ung  VII) ,  unb  ^(2x  —  x-')  in  eine  unenbltdje  Äcibe  oerroanbeln. 

SSenn,  Safel  XXXV,  D,  #ig.  2i6,  ber  #albmeffer  AH  einen  SJierrelfrei«  38 
GHC  befdjreibt,  unb  ftcr>  $u  gleicher  Seit  bie  gerabe  2inic  Fi  =  AH  oon  DG 
nacb  CA  beroegt,  fo  ba§  fie  ba$  &uabrat  DCAG  betreibt,  unb  ba§  bie  bei* 
Derfeitige  ©croegung  gleichförmig  i|t :  fo  wirb  ber  fpunftK,  it>o  ftd?  ber  beroeg« 
liege  Äabiue  ah  unb  bie  bewegliche  fcinie  Fl  einanber  fgneiben,  eine  fromme 
2inie  GEB  betreiben,  meiere  bie  2)  in  oftrat  ifepe  D.uabratriffe,  (Qua- 
dralrix)  t>et§t.  Seftt  man  bie  »eroegung  bis  L ,  b.  p.  bt'3  $ur  »ilbung  be« 
$albfreifes  fort,  fo  ifr  bie  2inie  noep  Deutlicper. 

©egen  ber  OHeicpförmigfeit  ber  erjeugenben  aSewegung"  pat  man : 

GH  :  GC  =  GF  :  GA 

@$  fei  ber  SÖogen  GH  für  ben  .^albmcffer  l  =  <jp  ;  folglta)  r<p  für  ben 
^atbmeffer  r.  m  fei  ferner  ber  ©iertelfrei?  GC  =  '/2  n  für  ben  QaUMttfftt  I, 
folglich  Vi  m  für  ben  .&albme|Ter  r ,  fo  ifr : 

rqp  :  x~  =  GF  :  i  ;  alfo  GF  =  f%  ;   t9  ift  aud)  FA  =  GA  —  i;f,  ober 


Digitized  by  Google 


flM  lN»ii*inif    Xran«t>rntri!tr  Linien. 

KA  .    .       ,r<r  ;  ferner  KA:  AB      GA  :  IK.    tte  iff  \K  Ne  erfüllte  De* 

3*ogrn*  »in ,  ruber : 

KA  :  AK  —  i  :  r    M-c  y  ^=  I  :  ser  q. 

fei  nun  Ter  »eftor  AK  =  v,  fo  ift,  in6rm  mau  für  KA  feinen  obigen 

*fc*crtb  fe  «r : 


»OSIII 


Ta  ferner  nad)  6er  Trigonometrie  eorin  :  1  =  I  :  mt ,  alfo  sec  — 
10  t* : 

i  (1  -    q  I 

\  '/2/r  '         r  ('  2  7i  -  r  (»  Ja) 

XIX)    »  =  ;  =    rjr  *  =   ■  

rosin  rjP'  yj*  •  cosm  qp         w  •  oositi  <p 

• 

'  (*9  6rehc  fid),  Safel  XXXV,  l>,  £ig.  -247,  eine  gerate  ^inte  All  um  Den 
SRtrrrlpunfr  a,  un6  befchreibe  mit  unförmiger  ^Bewegung  6en  Ärcis  GBK.  3" 
Piefem  .fcalbmeficr  fei  ein  $>unft  B,  um  welchen  fid)  ebenfalls  mit  einförmiger 
Bewegung  eine  anbere  gerabe  2inie  BC  fyrrumrrrfyt ,  mäl)rcn6  6er  ^ßunft  B  all» 
inält'g  mit  6er  Ktnic  AH  fortrürft.  2fle6ann  befchreibt  fco«  (5nbe  C  6er  fcinie 
BC  bie  frumnie  Sinie  DCH,  welche  eine  (?pi$ofloibe  betftt. 

sAK'n  ii  m  l)in i  an ,  ba§  beibe  .£>albmel7er  ab  unb  BC  anfänglich  in  einer  ge» 
raben  Vinte  AGB  gelegen  haben ;  Pap  fte  aber  lu'rn ad)  einen  SSinfel  £  machen, 
Ter  beiränbig  junimmt.  AC  ift  6er  iPeffor  Per  (?pt$ofloi6e.  !Ter  ^olarwin» 
fei  tu  eigentlich  DAC;  man  fann  inoeffen  reu  leichter  ju  befrimmenben  sKMufel 
lUB  —  tp  nehmen ,  unb  ihn  oorläufig  alt  »polarwinfel  anfeben.  2>ec  Ärei* 
übe,  Ten  cer  größere  .^albmeffer  AB  befchreibt,  ^ei§t  6  er  unbewegliche 
ÄreU,  6er  anPere  fleinere  Äreie,  Pen  ber  ^albmeffer  BC  um  ben  $unft  B 
befchreibt,  ^rt§r  6er  betoe gliche  &rcU. 

m  fei  AB  =  a  ber  #albmejfer  brs  unbewegten ,  BC  «=  h  ber  .fcalbmelTer 
be*  beweglichen  Äreifeä ;  ferner  fei  6er  »eftor  AC  =  >. 

»Wan  jielje  BC  unb  CL  fenf recht  auf  IIF. 

23etl  6ie  beiben  ^albmeifer  einförmige  Bewegung  haben,  fo  mit  §  Daß  »er* 
haltui§  flWtfchen  7  unb  £  immer  bajfelbe  fein;  nämlich  fo  oielmal  gefchmiuccr 
ober  langfamer  fich  BC  6rel)t  als  AB,  fo  oielmal  größer  ober  fleiuer  ift  ber 
SKmrVl  £  als  6er  3Binfel  <p.   »erhalten  fich  6ie  Öefchwin6igfeiten  6er  Uniwen. 

bangen  wie  m  :  n,  fo  ift  immer  <p  1  £  =  ■  :  n,  alfo  £  ~ 

3m  rrchtwinfligen  ^reieefe  BCL  ift  BC  :  BL      1  :  cosin  £ ;  06er  b  :  BC 

-  1  :  «  osin  52 ;  alfo  BL  =  b  •  «  o»»n       ;  ee  ift  ferner  BC  :  IX  =  I  :  sin  £; 
in  ni 

or-er  l»  :  Li:  —  I  :  sin  ~t;  alfo  LC  =  •>  .  sin 


in 
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3n  Dem  rtcbtminPligen  Treitdt  ALC  ijt  ao'  =  AI;-  4-  IX2,  Da  nun  AC 
=  v,  fo  bat  man:  12  =  (ab  4-  BL)2  4-  IX2;  ober  roenn  man  bie  obigen 
ttcrfyf  biefer  Linien  fe$t: 

a  +  h  .  ro»--?.)    -f-  ( b  .  sin  —  qp ) 

,  :  ==  t2  4.  ->ah  ros  —  qp  4-  b2oos2  —  qp  4.  b2sin2  -  qr 

111  111  m 

v-  r=  a2  4-  2 ab  •  cos  —  qp  4-  b2  (cos2  —  qp  -f-  tili3  —  qp ) 

in  in  111 

Ta  nun  cos*  -f-  sin2  =  I ,  fo  bat  man : 

XX)    v2  =  a-  +  42ab  •  cos  —  qp  +  b2. 

111 

X^iee  iß  bie  Weisung  für  bie  @pi$»Ploibt ,  100  ber  Jßefror  ac  =  »  in  einer 
gfunftion  be$  2BinPel$  <p,  ober  De*  SBogenS,  ber  benfelben  mtflt,  unb  1  jum 
ÜRaDtu*  bat,  auägeDrücft  roirb. 

§.  310.  Sßon  ben  ^olarglr  idjungen  berÄuroen  im  9Cllgtmeinen. 

Äufer  Der  Spirallinie,  ber  J&uabratriffe  unb  ber  (SpijuPloibe  1 
laifen  fid)  audj  oieleoonbenÄuroen,  beren  ßigenfdjaft  fonfr  burd)  parallele 
ÄoocDinaren  beflimmt  roirD,  Durd)  ©leidjungen  3 10 1 f ct> e  11  einem  tyo* 
larroinPel  unb  einem  SSePtor,  ober  burd)  ^olargleicfeu  ngtn  er» 
flären. 

Um  eine  $o(argleict)ung  für  bie  Ä  0  n  dj  0 1  be  ;u  erhalten ,  fei  %a*  -2 
fei  xxxv,  d,  #ig.  238,  Der  2?infel  GCF  =  <p;  ferner  kf  =  KF'  =»  b,  CH 
=  a;  unb  ber  SSePror  entroeber  CP  ober  CF';  baber  v  ==  CK  ±  b,  je  naebbem 
man  tön  für  bie  obere  ober  untere  .ftonctoot'De  Gaben  rotfl.  9#an  bat  nun  in  bem 
redjtroinPligen  $reietfe  CUR:  Cll  :  CK  =>  I  :  sec  qp ;  ober  a  :  CK  =  i  :  sec  qp; 
Daber  CK  =  «  .  secqp;  feöt  man  biefen  38ertb  in  bie  oorber  gegebene  ®lei« 

dmng  oon  »,  unb  aueb  flatt  sec  qp  Den  SBrucb,  — — ,  fo  ifl: 

cos  qp 

a 

I)    v  =  a  .  sec  qp  4.  b;  ober  1  =    ±  b. 

cos  qp 

$te  $olarglcid>ung  für  bie  (fllipft  ijr  8.  13W-1318  auäfübrltd)  3 
erPlärt  loorben  ;  fit  gitbt  $unäd)jr : 

II)     v  =  

'  »  -h  t  •  cos  qp 

wo  a  Die  halbe  grofit  Sfre ,  *  bie  dr$entri3ität ,  qp  ben  ^olarminPtl ,  v  Den  2*tP» 
tor  btjeidwet. 

Um  bit  $ola rglet<fatinq  für  bie  ^>pprrbel  $u  ftnbtn,  fei  Safel  4 
xxxv,  D,  $ig.  348,  GC  =»  ga  =  a,  GF  -  GK  =  e,  bie  (Srjentrftträt ;  GR  =  1; 
FS  =  v  Der  »ePtor,  unD  SöinPel  SFG  =  qr  tinb  SR  —  v. 
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.  ^  -  BE\  unP  SF2  —  SB2  +  BF2,  oPer  (2a  +  r)2 

^  r-'  —  v2  ■+  (e  —  \)2;  mtil  iiainlni)  SE  —  SF  -  2a, 
**«  =  2.  + 

^-rvtang  giebt:  ta2      ii»  +  »2  =  v2  +  (e  -f  *)2 
;weite  abgezogen  iß  -»  y»  +  (e  —  t)* 


Äfft:    4 a2  +  4 av  =  (e  -+-  *)2  -  (e  -  *)2 
i4.  +  lai  ss  e2  -f-  2ex  -+-  x2  —  e2  -+-  2e»  -  i2  =  iex;  Paraue 

»2  4    av        c,  •  a„  „  ex  a2 

ex  -  «2 


III)    v  = 


3n  Pem  recbhotnfligen  Dreietfe  fbs  ^ot  man  FS  :  fr  =  1  :  co»  <? ;  alfo 
Pa  FS  —  v  I>at  man  FB  =  v  •  cos  9;  Pa  ferner  GR  =  x  =  GF  -  FB  =  e  - 
•   cos  <p,  fo  ift: 

e  (e  —  v  co»  qp)  —  a* 
»  -  ^   ,  oPer 

av  Ä  e  •  (e  —  v  •  cos  cp)  —  a2  =  e2  —  tf  co»  qp  —  a* ;  olfo  »*  f  w  co«  qp  = 
e2  -  a2;  fcofjer: 

e2  a2 

IV)    v  =-  - — 

a  +  ecos  a 

• 

5  Um  Die  $olarglei*un  g  für  Pie  Parabel  $u  finPen,  fei  2afel  xxxv, 
D,  gig.  249,  BD  =  v,  HC  =  1;  Der  Parameter  —  p;  unP  &inM  CBD  =  <p. 
9ca*  Der  9catur  Der  Parabel  (oergl.  3.  2085  «ttr.  10)  tit  v  =  BD  •=  DK  — 
CF  —  FB  BC  =  '/2p  —  i,  roenn  nänt(id)  FB  Pie  Tiuttr\\\t  Per  Parabel 
ift;  Pa  nun  BD  :  B<:  =  I  :  co»  qp;  oPer  v  :  i  =  1  :  cos  <p;  alfo  *  ==  *  cos 
Sefct  man  tiefen  9Bertl)  oon  z  in  Pie  ©leidjung  für  *  =  V2P  -  z  fo  ^at  man : 

v      «/2P  —  v  cos  qp y  ober  »  +  v  co»  «p  =  '  2p  —  »  (1  +  cos  <p) ;  Paljer 

'  1   -t-  cos 

33enn  Per  ©infel  <p  jtumpf  ifl,  fo  mirP  cos  qp  negatio,  unP  Pann  bot  man  : 


VI)  v  = 

'  1  —  COS  qp 


6  Um  Pie  Sangente  für  jePen^ttnft  einer^olarlinie  ju  jiebeti, 
fei  Safel  XXXV,  d,  §ig.  250,  Pie  frumme  2inie  um  Pen  f  ol  l  brfdjrieben . 
ocrmittelft  einer  geraten  2inie,  Percn  Sage  anfänglia?  IN  mar.  (Se  fei  Pie  San» 
gente  DO  für  irgenP  einen  $unft  D  $u  Rieben. 

*I»an  jie^t  Pen  äJertor  ID,  unP  noa>  einen  $roeiten  CI  in  einiger  (fntfer« 
nung.  *u«  Pem  2RitteIpunfte  I  befdjceibt  man  Pen  Äreiebogen  DK.  $>urd)  *: 
unP  D  jie^t  man  Pie  geraPe  2inie  CDL;  errietet  10  fenfreit  auf  Dl  unP  IL 
fenfrea>t  auf  CI ,  fo  fdjneiPen  Piefe  Pie  beiPen  anPern  Sttiirn  Do  in  0 ,  unP  Cl. 
in  L.    9fu$  B  errietet  man  EM  fenfrefflt  auf  CI. 
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(le  fet  Dl  ==  v,  fo  tjf  CE  =  Jv,  D.  p.  Der  meßbaren  Differenz  De«  ißef« 
toi?.  (Sä  fei  <p  Der  $ogen,  roelcper  Den  SSinfci  NID  mifjt,  roenn  rrr  §alb* 
meffer  =  1 ;  aUDann  ifr  /q  Der  Stögen ,  roelcper  Den  2öinf rl  DIC  ober  DIE  für 
Den  «£>albnieffer  I  mißt,  d*  ifr  aifo  für  Den  «^albmeffer  v  Der  SBogen  DE  —  ■ Jtp. 
(S«  ift  Dl  Der  Gefror ;  Der  äBinfel  ODI  ift  Derjenige,  Den  Die  Tangente  mit  Dein 
SBeftor  maept;  er  fei  =  £,  aifo  anep  fein  Sogen  füg  Den  #albmeffer  I  ift  =»  £. 
.  Die  beiDen  Dreiecfe  CEM  unD  CIL  finD  äpnlicp,  Daper  C£  :  EM  -  Gl  :  IL. 
«Rimmt  man  an ,  Der  SBeftor  CI  nähere  ftep  Dem  JBeftor  Dl  immer  mepr ,  fo 
nähert  ftd)  aua>  EM  immer  mepr  Dem  SBoaen  DE  oDer  Dem  9t*ertpe  v^v ;  fer- 
ner Ci  Dem  Dl,  unD  IL  Dem  10.  m  ift  aber  Dl :  10  —  1  :  ung  g;  ober  v  :  10 
=  I  :  taug  {;  aifo  10  v  lang  folglicp  nähert  ftep  IL  Dem  SScrtpe  v  lang  £. 
@eftt  man  Diefe  ©ertpe  in  Die  Proportion  CE  :  EM  =  ci  :  IL ,  fo  pat  man 
CB  !  OB  sb  DI  :  10  —  9  :  »  taug  £  =  1  :  lang  £,  oDer  dv  :  vJtp  —  1  :  lang  g; 
roirD  nur  Jv  unD  dtp  fepr  flein,  fo  fann  man  Die  ®ren$e  nepmen,  D.  p.  ftatt 
Der  Differengen  Die  Dt# erentialien ;  aifo: 

vdqp  dop 

VII)   dv  :  vd(p  =  I  :  taug  £;  aifo  taug  |  =        —  v  •  — - 

Diefe  (Slcicpung  roirD  roapr .  roenn  d<p  unD  dv  oerfcproinDeit ,  unD  Die  San* 
gente  oon  £  für  Den  ^albmejfer  1  giebt,  menn  man  naep  Den  geroöpnlicben  JRe» 

geln  Der  Differentialrechnung  Da«  SSerpältnifj  ~  in  einer  ftunftion  oon  v  aus* 

Drürft  (oergl.  6.  1738-1746).  Stimmt  man  für  jeDe  beliebige  tfuroe  Die 
SBertpe  oon  v  unD  qp ,  fo  läßt  ftd?  Die  Sangente  oon  £  aifo  awp  |  felbfr  leiept 
ftnDen. 

§.  311.  SBon  Den  ©eroegungen  eine*  materiellen  fünfte«  in 

einer  gegebenen  Äuroe. 

(S*  giebt  Diele  galle,  mo  Die  auf  einen  materiellen  $unft  roirfcnDen  Gräfte  I 
ipn  in  feine  anDere  Söapn  bringen  fönnen ,  a\i  in  Die  Dur*  eine  beftimmte  Äuroe 
DargefteHte.   SSenn  ftep  $.  33.  ein  f  efter  Äörper  um  eine  fefte  SCre  Drept,  fo 
befepreibt  ein  jeDer  ^Junft  Deffelben  eine  Äreiälinie. 

@9  fei  ein  materieller  punft  genötpigt,  fiep  in  Der  frummen  £inie  AB,  2a* 
fei  XXX.V,  D,  gfig.  251  ,  ju  beroegen.  Seine  SfnfangSgefcproinDigfeit  in  A  fei 
—  V,  mit  roelcper  er  in  Der  Sangente  AC  fortgepen  roürDe,  menn  er  niept  Durcp 
Die  Krümmung  Der  SBapn  ab  abgeteuft  toürDe.  9Ran  giepe  an  B  Die  Sangente 
BD.   Der  Sogen  jum  äBinfel  BDC  für  Den  9taDtu*  =  1  fei  —  a.   9Ran  giepe 

Die  @epnen  AE,  EF,  h,,  zb,  fo  Da§  eine  gebrochene  Sinie,  oDer  ein 

Speil  txmi  ^olpgond  aef  .  .  .  u.  f.  m.  entfrept,  unD  Da§  Die  Verlängerungen 
Der  ©epnen  EH,  Fl,  GL  u.  f.  to.  lauter  gleicpe  ©infel  CAH  =  HEI  =  IFL  u.  f.  m. 
«  d  bilDen;  Da§  man  aifo,  menn  ipre  B<»9l  =  n  ift,  unD  menn  man  oon  D 
aus  $araHellinien  mit  AH,  El  u.  f.  m.  giept ,  Der  SSintel  BDC  in  u  gleicpe 
Speile  getpeilt  roirD ,  fo  bafc  BDt:  =  «  -  nü. 
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9timmr  man  nun  an,  Der  $unft  Durchlaufe  \tatt  Der  .fturve  \h  Die  ge» 
brocbene  Üint'c  AEFfi  . .  . .  B ,  fo  lagt  ftcf>  feine  (SefcbwinDigPeit  in  jeDem  fünfte 
tiefer  Xinie  Durch  Den  28inPel  d  beflimmen. 

(5«  werDe  Die  anfängliche  <$efehminDigPeit  V ,  mit  melier  Der  *punft  in  Der 
Tangente  AC  fortgehn  würDe,  Durd)  Die  Sinie  Au  oorgefleflt ;  Diefe  lägt  fid)  3". 
legen  in  Die  beiDen  SeitengefchwinDigfeiten  AE  unD  Eu,  welche  lefctere  normal 
auf  Die  9cid)tung  AE  geht.  9Nmmt  man  Au  —  v  $um  9caDiu*,  fo  ifl  AE  - 
v  .  cos  d,  unD  Du  =  v  -  sin  «J;  Diefe  ledere  «efchminDigPeit  Eu  wirD  Durch 
Den  IföiDerftanD  oon  AE  aufgehoben ;  e*  bleibt  a(fo  nur  übrig  Die  ©efdjroinDig» 
feit  AI  —  V  •  cos  d ;  Diefe  hat  alfo  Der  $unPt  in  Der  2inie  AB.  »ei  E  ange« 
langt  ifl  Demnach  v  .  cos  6  al*  Die  9fnfnng*gcfd)winDigfett  für  Die  neue  »Rieh* 
tung  EF ;  bei  ihrer  Berlegung  ergiebt  fich  für  Die  neue  ©efchwinDigPeit  in  Der 
üinie  EF  Die  ®rö§e  V  cos  S  .  cos  6  =  V  .  co»J  d  :  ebenfo  ift  in  Der  2inie  F<l 
Die  (SefchwinDigPeit  =  V  .  cos3  6  u.  f.  f. ;  alfo  langt  Der  $ttftft  in  B  mit  Der  ®e» 
fchwinDigfeit  =  v  .  co»"  6  an.  Sieht  mau  fciefe  enDliche  ÖefcbwtnDigfeit  oon 
Der  anfänglichen  V  ab,  fo  ergiebt  ftd)  Der  ganje  (BefchwinDigPeif*oerlujl  —  v 
—  V  .  cos"  6  —  V  (I  -  cos"  a)  =  V  (1  —  cos  6)  .  (I  -f-  cos  d  -f  cos-  6 

cos3«  -f-  ).   Ta  nun  cos  d  Pleiner  ifl  al*  1  ,  fo  ift  auch  Der  (9cfd)ioin* 

DigPeit*oerlufl  flctner  al*  v  (I  —  cos  ö)  .  (I  -+-  1  +  I  +  I  .  .  . ).  (!*  ifl  fer- 
ner (oergl.  S.       9fr.  5  ©leichung  2)  V  (I     cos  ö)  -  2  •  v  sin*  j;  unD  Da 

Die  9Tn$ahl  Der  (BlieDer  in  Der  legten  ßlammer  m  u,  fo  ift  Der  ÖefchroinDrg. 

d  öS 
Peiteoerluft  Pleiner  al*  V  •  2  siu2  -  •  u.    $a  ferner  sin  -  fleiner  al*  7) ,  fo  iir 

Der  OefchioinDigfeitsoerluft  Pleiner  al*  ^  •  V  .  ö  .  u  .  a,   alfo  auch  fleiner  ale 

.  da.  (Snthält  nun  Die  gebrochene  üinie  uncnDlich  oiele  Seiten,  fo  Da§ 
fie  Der  Prnmmen  Xinie  AB  gleich  gefegt  werDen  fann ,  fo  ifl  i  unenDlich  Flein , 
folglich  auch  s  V  .  da  eine  oerfchivinDenDe  ®röpe,  oDer  Der  OtfchioinDigfeit«» 
oerlufl  nahe  ü. 

ÜRan  erhält  alfo  Den  wichtigen  Safc:  Der  (&efchwinDigfeit*oerIuft ,  Den  ein 
^uuft  u  ahienD  feiner  SBewegung  in  einer  Prummeu  £inie  erletDet,  ifl  gleich 
*3f ull ;  feine  SBewegung  ifl  Demnach,  wenn  Peine  Äraft  auf  ihn  wirPt,  gleich» 
förmig. 

J)urch  Die  allmälige  »XeuDeruuq  in  Der  Dichtung  eine*  fünfte,  welche 
in  unenDlich  Pleinen  ©raDcn  oor  ftch  geht,  wirD  alfo  feine  SfenDerung  in  feiner 
Öefchwi  nDigf  eit  peroorgebracht. 

3ft  ein  fünft  genötigt,  Durch  eine  plöfcliche  S&enDung,  wie  in  B,  Safel 
xxxv,  l>,  $ig.  252,  au*  einer  frutninen  Sdinic  AB  in  eine  anDere  HC  über^u» 
gehen,  fo  erleiDet  er  einen  (3efa)winDigfeit*oerlufl,  Der  gleich  ifl  Dem  ^roDufte 
au*  Der  ©efcbwiuDigfeit  mit  welcher  er  tu  B  anlangt,  in  Den  Sinu*  oerfu«  De* 
«infel*,  Den  Die  langenfe  BE  an  BC  mit  Der  Verlängerung  BF  Der  Tangente 
i>b  an  Die  »ahn  AB  macht. 
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fei  iui mlid)  Die  (Befc&roinbtgfeit,  mit  toelßer  Der  ^unft  in  »  anlangt 
—  v ,  Dargestellt  Durß  Die  2inie  Bn ;  $erlegt  man  fie  in  Bn  uuD  mn ,  festere 
normal  auf  be,  fo  ijt  Bm  ==  Bn  .  cos  mBu;  be$eißnet  man  nun  Bn  mit  v,  unD 
Öeu  SBinfel  mBn  mit  w,  fo  ijt  Bm  —  v .  cos«  Die  neue  ©efßroinDigfeit ;  alfo 
Der  ©efßroinDigfeiteoerlujr  =  v  —  v  .  cos  e»  «  v  (l  -cos  «);  e*  ifl  aber  (oergl. 

650  9?r.  5)  I  —  cos  to  mm  »in  ver»  to;  Da&er,  mie  oben  gefagt,  Der  t&efßmin» 
Dtgfeitsoetluji  =  v  .  sin  vers  to. 

m  fei  ein  $unft  genötigt  in  einer  frummeu  Sinie  AB,  Safel  XX XV,  I),  3 
gig.  253,  fiß  }U  beroegen;  Dabei  roirfe  eine  fontinuirliße  Äraft  auf  ilm ,  Deren. 
Ocißtung  in  jeDem  fünfte  mit  Der  Sangente  an  Der  Söaljn  jufammen  faßt. 
9Nmmt  man  roieDer  )tatt  Der  Äuroe  ein  ^olugon ,  fo  »oirft  Die  .Kraft  in  jeDem 
Sfugenblicfe  naß  Der  Kidjtung  Der  $olngonfeire,  in  weißer  jtß  Der  beroegte 
9>u«ft  geraDe  beftnDet ;  unD  beim  Hebergang  au«  einer  ^olngonfeite  in  Die  an» 
Dere  finDet  fein  (BefßioinDtgfcitsoerlufr  jtatt. 

T  er  $unft  folgt  alfo  in  jeDer  $3olugonfeitc  Der  25irfnng  Der  .straft  fo,  als 
roenn  er  gan3  frei  märe,  unD  in  einer  geraDen  2inie,  Der  fpolugoufette ,  fort» 
ginge;  feine  ©eroegung  fann  alfo  nad)  Den  ©efefcen  Der  freien  geraDlinigen 
ÜBeroegung  eine«  fßunfteö  befrimmt  merDcn. 

SBeil  bei  feinem  Uebergangc  in  eine  anDere  ^olugonfeite  ein  (Sefdjrutnbig* 
feitsoerluir  jtattfinDet,  fo  fängt  Der  $hiuft  an,  (iß  in  jeDer  Seite  mit  Derfel» 
ben  (SefßroinDigfeit  $u  beroegen ,  als  roenn  feine  SfenDeruug  Der  Dtißtung  fratt» 
gefunDen  Ijätte.  <?r  tritt  alfo  in  jeDe  ^olngonfeite  mit  Der  am  (?nDe  Der  uor» 
bergefcenDen  erlangten  QefßroinDtgfeit.   (?s  ergiebt  f«ß  Da&er  folgenfcer  Saft: 

Die  »eroegung  eine«  fünfte«  in  einer  frummen  Sinie,  auf  roelßen  eine 
fontinuirliße  Äraft  in  jeDem  Sfugenblirfe  nad)  Der  Sangente  Der  S3a&n  mirft, 
ijt  in  »üeffißt  oer  Bett,  Der  ©efßroinDigfett  unD  Der  fcänge  De«  nad) 
Der  Ärummung  Der  ßuroe  gerne jfenen  $urücf  gelegte  n  2$egcs  Diefeibe, 
als  ruenn  fie  in  einer  geraDen  Sinie  oor  fiß  gienge,  unD  Die  Widmung 
Der  ftraft  unaufljörliß  mit  Diefer  jufammenftele.  Broifßen  Den  genannten  tfcrö« 
§en  finDen  and)  Diefelben  (Steißlingen  fratt,  roie  bei  Der  gernDltnigen  Bewegung. 

3jt  Die  .Kraft  nicht  geraDe  naß  Der  Sangente  gerißtet,  fo  gilt  Der  5a(j 
für  ihre  nad;  Der  Saugente  gerichtete  Äompofaute. 

ÜBenn  Die  auf  Den  *Punft  mirfenDen  Äräffe  in  Den  ettijrliirii  Stellen  Der  4 
Söabn  A,  1),  E  u.  f.  f.  Der  Sänge  Des  SBegee  bis  311  C  l)in  proportional 
ftnD,  D.  \).  fid)  mie  Die  hängen  Der  frummen  2tm'e  auec,  DEC,  EC  u  f.  n. 
oei'balten :  fo  gelangt  Der  9>unft  in  Der  gleißen  Seit  nad)  C ,  man  mag  ihn 
auf  Der  frummen  2inie  AC  oon  Der  jlfuije  aus  gef>en  [offen«  roo  man  roiH; 
nämliß  oon  E  naß  C  braußt  er  Diefeibe  Seit,  roie  oon  A  naß  C  u.  f.  w. 

SB  r  ro  c  t  0.   üRan  nelnnc  auf  Der  .Kuroe  oon  C  aus  3»uci  ©ogen  CE  unD 

Die  PA  oer^alten  roie  1  :  >,  unD  laffe  oon  E  u:iD  D  aue  jroei  materielle 
Sbeile  M  unD  M'  oon  glrißer  SJcajfe  fiß  oon  cem  BuilanDe  Der  9ful)e  aue  be» 
»oegen.  3»an  tt^eiU  jeDen  Der  beiDen  Jöogeu  CE  unD  CO  in  n  gleiße  Steile, 
Die  fo  flein  ftnD,  cafc  fie  al«  geraDe  2inien  angefeilt  roerDen  fonnen,  unD  Die 
tfraft  mäbrenD  Der  Beit,  Daft  fiß  Der  materielle  Sbeil  in  einem  folßeu  Sbeile 
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befinber ,  für  unüeränberlid)  gelten  fann.  Tu-  Sänge  eines  %t)t\U  auf  betn  SBo» 
gen  CK  »erhält  (üb  jur  Sange  eine«  $beil$  auf  bem  Sogen  CO  rote  f  :  N.  Tu 
Betten,  in  roelcben  Die  %fyt\U  von  CE  burcblaufen  »»erben,  feien  ber  £>rbnung 
nach  t',  t",  i'"  u.  f.  ro.,  unb  für  bie  Steife  »on  CD  feien  fte  T',  T",  T'"  u.  f.  ro. 

$a  bie  Jträfre  ftd»  roic  bie  Entfernungen  »erhalten  foflen,  fo  ift  tf»r  9Jer» 
bältnijj  ebenfalls  mit  i  :  N. 

(Sö  i\t  nun  nach  Den  ©efefcen  Der  fonfront  befchleunigenben  .Kräfte  (oergl. 
25.  838  u.  839),  wenn  v  fcie  am  (Snbe  ber  Bett  t'  erlangte  (Sefcbroinbigfeit , 
bie  anfängliche  (Sefchroinbigf  eit ,  g  Die  Bunahme  ber  ©efebroinbigfeit  in  jeber 
Beiteinbeit,  »  Den  roät)renb  ber  Beit  t'  burdjlaufenen  9caum  bezeichnet: 

•|<3 

»  =  «-»-  n';  unb  •  -  «'  +  y 

Eluabrirt  man  bie  erjh  Öleidmng,  fo  erhält  man: 

v-  «  »■  +  2agl'  +  gV*  =  a*  +  2g  •  (al'  +  ^  =  a*1  4-  2g». 

tibenfo  hat  man  für  T': 

V  =  A  +  GT';  unb  S  =  AT'  + 

V        A-  -+-  2GS 
Verhält  jtrt)  nun  s  ;  8  —  a  :  A  =  g  :  G  —  1  :  N ,  fo  hat  man : 

V?  =  N?a?       2Ng  .  Na  =  (a2  +  Sgl)  •  N*  =  »W  J 
ba^er  auch   V  =  v  .  N;  roorauS  ftd»  ergiebt  v  :  v  =  I  ;  (f. 
»JRan  l)at  ferner  v  »  Na  -+-  NgT'  =^  nv  ;  alfo : 

v  =  a  +  gT' ;  ba  aber  auch  v  =  i  |  gt',  fo  ergiebt  ftd) : 

4-*  =  r  -  i«. 

2Benn  alfo  bie  £nfangegefd)it>iubigfeifen  oon  sruei  fünften  batjelbe  JBer» 
hältnip  haben,  roie  ihre  3Begc  unb  ihre  Äräfte,  fo  haben  bie  (?nbgefd)iüinbig« 
feiten,  ober  erlangten  ©efebroinbigfeiten  bajfelbe  9?erhältni§ ,  unb  bie  Seiten 
fi nb  gleich. 

3n  bem  oorliegenben  %attc  ber  beiben  bewegten  fünfte  M  unb  M'  in  be« 
beiben  Sogen  CE  unb  CD  finb  3»par  für  t'  unb  T  bie  OrnfangSgefcbroinbigfciten 
gleich  9taa,  aber  e$  bleibt  ba$  SBerhältnt'i  »  :  8  -  g  :  G  =s  1  :  N.  SRan 
erhält  alfo : 

et'2  GT'2 
v  -  gt<;  s  ^  «_;  V  -  GT';  S  = 

,2  _         _  ogs;  v  =  G*T'*  =  2 GS  =  2Ng  .  Ns  -  .Vv?;  alfo  auch  v  = 
\>  =  NgT';  alfo  v  =  gT'  -  gt',  baher  auch  i'  -  T\ 

m  werben  ft<h  nach  ©erlauf  biefer  Betten  bie  erlangten  ©efebroinbigfeiten, 
alfo  auch  bie  #nfang*gefd)roinbigfeiten  für  bie  Seiten  i"  unb  T"  ebenfall*  rote 
1  :  N  oerhaltcn 
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rmTi'lbc  AuTbaltiuf)  haben  nad)  Der  SCnnahme  amt  bie  folgenden  hetle 
per  Binien  CE  unb  CD ,  roeldje  in  ben  Btittn  \"  unb  T"  Durchlaufen  werben ; 

ferner  oerhalten  ftd)  bie  Entfernungen  triefet  Steile  oom  fünfte  C  rote  "  -  1 
n  —  i 

•  BC  :  .  Di  =  EC  :  DC  =  1  :  N.   Da  nun  Die  Gräfte  uno  aud)  bie 

«nfangsgefdjroinbigfeiten  biefes  3>ert)älrm&  haben»  fo  tft  nad)  Dem  oorhergehen* 
ren  »etoeifc  t"  —  T". 

tiefer  Sö)lufi  fortgefefct  ergiebt  l4  ■+■  t"  -t-  t"'  +  ...,«  T'  +  TM  + 
T'"  ■+-....;  rt  ftnb  alfo  Die  Seiten  jur  Snrücflegung  oon  EC  unb  DC  ein* 
anber  glct'd). 

@S  fei  F  ein  foldjer  $unft  in  ber  Äuroe  AC,  Da§  FC  ---  N'  .  EC;  alfo 
üc  :  FC  =  n  :  N',  fo  folgt  aus  bem  Vorigen,  ba§  bie  Seiten  für  FC  unb  EC 
einauber  glcid)  finb,  alfo  aud)  Diejenigen  für  FC  unb  DC. 

öine  fold)e  SBeroegung  b,eipt  nun  fnudjronifch,  ober  ifochronifd), 
ober  tautod) ronifch,  b.  h-  oon  gleicher  Bfitbaucr,  unb  bie  Äinien, 
roeld)e  bie  @igenfd)aft  haben ,  ba§  bie  auf  in  ihnen  liegenbe  fünfte  roirfenben 
Äräfte  bem  angegebenen  2Scrocgungsgefe$e  folgen,  t)ei§en  fo  neuron ifthe , 
ifochronifdje  ober  ta ut odjro ni fd) e  ginien. 

(Ein  in  einer  gegebenen  Sitnie  ober  $läd)e  ftd)  betotgenber  $unft  würbe,  5 
loenn  er  ben  auf  ihn  roirfenben  Gräften  frei  folgen  tonnte,  im  STügemeinen 
einen  anbern  SSeg  burd)laufen.  Die  Setinte  ober  ftläd)e  fefet  ihm  alfo  einen  be* 
flimmten  SSiberfranb  entgegen,  beifen  Öröfje  unb  Olichtung  04)  jeben  STugen« 
bltcf  3U  änbern  pflegt;  nur  in  feltenen  gätten  bleibt  $rö§c  unb  9ti$rung  un* 
oeränberlifl).  Die  Stiftung  fällt  jeben  Sfugenblicf  mit  ber  9cormallinie  auf  bie 
Äuroe  ober  $läd)e  jufammen.  Der  genannte  Söiberftanb  iji  bem  Drucfe  gleid) 
unb  entgegengefetjt,  Den  ber  bewegte  $5unft  gegen  bie  Sinie  ober  $läd)e  aus- 
übt. Denft  man  jtd)  ftatt  beS  SötbetiranbeS  eine  bemfelben  gleite  straft  in 
ber  Äidjtung  ber  Normale  angebradjt,  fo  tft  bie  Bewegung  bes  fünftes  als 
eine  freie  an$ufefjen,  unb  ber  ÜBiberftaur  lä§t  (td)  ttact)  ben  ®letd)iingcn  ber 
freien  Bewegung  berechnen. 

SÖenn  ein  fd)wercr  Körper  läng©  einer  frummen  Sinte  herunterglcitet,  bie  6 
in  einer  oertifalen  ebene  liegt,  fo  bat  er  an  jeber  Stelle  bie  nämliche  ©efanoin» 
bigfeit,  als  wenn  er  oon  berfelben  $öhc  frei  herunter  gefallen  roäre. 

<JS  gleite  b:r  Äörper,  Safel  XXXV,  D,  #tg.  25t,  lättgS  bem  ^olggon 
ABCD  herunter.  3  fr  et  bi«  pm  fünfte  B  gefommen,  fo  hat  er  bort  biefelbe 
©efchroinbigfeit  erhalten .  als  märe  er  oon  ber  fenfred)ten  ^öt>e  FB  herabgefal« 
!en,  benn  (oergl.  8.  819  u.  ttö)  eS  oerhält  ftd)  bie  glettenbe  ©efchwinbigfett 
gur  ganjen  beS  freien  Pralle«,  rote  ber  SinuS  be$  SfoigungswinfelS  $um  Äabius 
ober  Sinus  totuS.  9fenbert  ftd)'  bie  ®efa)winbigfeit  bei  B  nid)t  (oergl.  ©.  2110 
*Rr.  1),  fo  fann  man  ftd)  ooritellen,  er  fei  oon  <i  bis  B  geglitten,  unb  gleite 
auf  BC,  als  ber  Verlängerung  oon  CB ,  fort.  3n  C  roirb  er  bie  ©efdjroinbig« 
feit  erhalten,  als  roäre  er  fenfrecht  in  ber  Sinie  EC  honintor  gefallen,  ober 
längs  HC  herunter  geglitten,  roelrheS  bie  Verlängerung  oon  DC  ift.  ÜRan 
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fanu  ftch  alfo  mieber  oorfrellen ,  al«  wäre  er  HU  h«»mtergeglitten ,  06er  MD 
fenfrecht  herabgefallen.  5Cm  l*n6e  6ee  ^olngon«  »otrb  alfo  Die  erlangte  ($e« 
fcbmt'n6igfett  fo  gro§  fein,  alö  wäre  6er  Äörper  oon  6er  #öhe  fenfrecht  berun« 
trrgefaflen,  bii  }M  welcher  rieb  6er  2Cnfang«punft  fetner  Bewegung  in  6er  Äuroe 
erbebt. 

Himiltt  man  nun  frort  6e«  Polygon«  6ie  frumme  2inic  AD,  fo  gilt  bei 
ihr  (»ergl.  @.  2140  9er.  I)  noch  genauer,  6a§  ftch  Dir  «efchwt'nöigfett  ntebt 
än6ert ;  e«  wir6  alfo  6ie  erlangte  ®cfchwin6igfeit  6erjenigcn  6e«  fenfrechten 
#alle«  in  6er  2inie  MD  gleich  fein. 

äBenn  alfo  ocrfchie6enc  Äörper  läng«  oerfchit6enen  frunimen  Linien  oon 
6crfelben  .$öt)e  henmtergeglirten  fin6,  fo  haben  ftc  sulefct  tief  elfte  @e« 
fet)  wi  nbigf  eit.  ^ic  Betten  je6oa),  währen6  welcher  fte  bi«  6al)tn  herab* 
fommen,  ftu6  nicht  gleich. 

7  $Bcnn  ein  Äörper  mit  einer  gewiffen  anfänglichen  ftefchminbtgfett  länge 
einer  frummen  2inie,  6ie  in  einer  oertifalen  (fbene  liegt,  hinauf  jtetgt,  fo  ge» 
langt  er  bi«  uir  nämlichen  -frohe,  wohin  er  gefommen  wäre,  wenn  er  mit  6er« 
felben  anfänglichen  ©efebwinbigfeit  fenfrecht  ^tnoufgefriegen  märe,  ©efetyt  e« 
fteige  ein  Äörper  au«  D,  gig.  25i,  mit  einer  gewiffen  anfänglichen  (flefchwiu« 
6tgfeit  läng«  6er  frummen  fctuic  DA;  ntglrich  fteige  ein  an6erer  Äörper  mit 
6erfelben  anfänglichen  ®efchmin6igfeit  fenfrecht  aufwärt«  in  6er  2inie  DM.  (f« 
feien  DC,  CB,  BA  6ic  unen6lia)  fleinen  $olugonalfeiten,  roeld)e  6en  5öogen  6er 
Äuroe  entfprechen.   9Ran  n'efte  6ie  $arallcllinten  MF,  KB,  IC. 

Die  ©efchimn6igfeiren  bei6er  Äörper  ftn6  natürlich  abnehmen6e,  un6  wer» 
6en  wie  bei  6cn  aufwärts}  geworfenen  Äörpern  berechnet  (oergl.  3.  8i6).  #ür 
6ie  bei6en  93ege  ID  un6  DC,  wenn  v  un6  v'  6ie  übrig  bletbenben  ®cfchwin6ig* 
feiten  in  F  un6  f.  bezeichnen ,  un6  a  Die  anfängliche  (^efchwin6igfeit  be6eutet : 

V2       ,2       2gDI;  v'2  =  a*  -  '2K  .  DC  .  sin  ICD 

Ta  nun  ID  —  DC  .  sin  ICD,  fo  ifr  v'  .=  v'2;  alfo  auch  v  =  >';  e«  freigt 
alfo  6er  eine  Äörper  mit  6er  gleichen  ®efchwin6tgfeit  oon  l  nach  K,  wie  6er 
an6ere  oon  C  nach  b,  weil  6urch  6ie  unen6lich  fleine  9rbweid)ung  fein  (9efchwin* 
Pigfetteoerlufr  ^eri>orgebraci>t  wir6;  in  K  un6  B  haben  fie  nach  6em  oorigen 
!Öeweife  wie6er  gleiche  ®efchwin6igfeit.  3ft  alfo  in  M  6ie  ®cfchwin6igfeit  9cufl 
gewor6en ,  fo  ifr  fie  auch  tu  A  gleich  ^ull,  uu6  beiPe  Äörper  ftn6  gleich  bod) 
geftiegen.  Ufnüatr  6er  -,wei  Äörper  fann  mau  ftch  natürlich  einen  un6  6enfel- 
ben  Äörper  $u  oerfebt  ebenen  Briten,  einmal  läng«  6er  frummen  8t nie,  6a«  an* 
6ere  9#al  gera6e  aufwärt«  jreigeu6  6cnfett. 

Steigen  oerfchie6ene  Äörper  in  oerfchie6enen  Htiiteu  mit  einer  gleichen  au* 
fänglichen  <$efchwiu6igfet't,  fo  gelangen  fte  zur  felben  #öhe. 

8  9Senn  ein  Äörper  läng«  einer  frummen  Äinic  henmtcrglcitet,  Die  (ich  wie* 
Per  Ottfwärt«  biegt,  fo  freigt  er  im  aufwärt«  grl)cn6cn  Steile  bi«  utr  felben 
.fröhe,  oon  welcher  er  herunter  gefommen. 

m  fei,  STafel  XXX v,  D,  #ig.  255,  A  6er  nte6rigfte  $unft  6er  frummen 
Sinie  CAD ,  fo  6ap  frie  Tangente  bei  A  horizontal  ifr.    Ttfenu  ein  Äörper  oon 


* 
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D  bit  a  geglitten,  fo  hat  er  biefelbe  ©efcbwinbigfeit,  alt  wenu  et  oon  B  bit  A 
hnfm-iu  3 ff ii !l en  wäre.  SKit  tiefet  ©efcbwinbigfeit  fängt  er  an  fia>  in  Pein 
anbern  Bweige  AC  6er  Äuroc  ,;u  bewegen;  er  fieigt  alfo  aud)  und)  Cent  vorigen 
Safye  bis  jur  felben  #öpe,  bis  $u  weiter  er  fcnfrrdjt  aufgelegen  wäre,  b.  h. 
bis  jur  .Oohe  ber  Sinie  CBD. 

3n  beiben  Steigen  &at  ber  auf*  unb  abgebenbe  Körper  in  einerlei  «$öbe  0 
aud)  einerlei  ©efcbwinbigfeit.  Denn  $.  SB.  oon  D  b'rabfomracnb  bat  er  in  F 
biefelbe  ©efcbwinbigfeit ,  wie  ein  fafteuber  Körper  in  K  baben  würbe;  mir  bis 
E  binaufgefriegen  bat  er  wieber  biefelbe  ©efebwinbigf tit ,  bie  ein  bit  K  geilte« 
gener  Äörper  Ijaben  würbe.  Diefe  aber  ifr  im  gafleu  unb  Steigen  gleitb.  Denn 
et  fei  v  bie  ©efcbwinbigfeit  bei  K  im  gaOen ,  unb  v  beim  Steigen ;  altbaun 

mit 

bat  man  (oergl.  @.  839)  v  =  gl;  ?»  —  g2t2;  ba  ferner  BK  =  s  =  foijt 
2s  =  gt2;  alfo  2gs  =  g2t2,  unb  v2  =  2g»  =  2g  •  BK. 

Dagegen  (oergl.  6.  846  9er.  11)  v2  =  •«  —  2g  ■  ka.   @t  ifr  BK  =  AB 
-  KA ,  alfo  2  g  •  BK  =  2g  •  AB  —  2g  •  KA ;  alfo ! 

v2  =  2g  •  BA  —  2gKA. 

m  ijr  ferner  hierbei  a2  bie  burd)  ben  %aü  lang«  ab  erhaltene  ©efenwiu; 
bigfeit;  alfo  a2  -»  2g  •  AB;  baber  V2  =  2g  •  BA  -  2gKA ;  baber  : 

v2  =  v2;  alfo  au*  >  «  v. 

©enn  beibe  S&eile  bad  unb  bac  ber  ftigur  äbnlia)  gleicfc  ftnb,  fo  ftnb  10 
aua)  bie  Beiten  bet  ©leitent  längt  DA  unb  bat  Sfuffreigen  längt  AC  gleid). 

Bitty  man  in  beliebiger  #öbe  jtoei  borijontale  2inien  GH  unb  FE  unenblicb 
nafje  an  einanber,  altbann  ift  nad)  bem  Vorigen  bie  ©efdjwinbigf tit  in  F  unb 
E,  unb  in  G  unb  H  einerlei.  Bit  fei  =»  v  in  F  unb  E,  ferner  =  c  in  G  unb  II. 
@t  fteigt  alfo  ber  .Körper  oon  H  bit  E  auf  einer  Weinen  febiefeu  (Ebene  bereu 
Neigung  =  <p  fei,  mit  einer  anfänglichen  ©efcbwinbigfeit  =  c,  bit  er  bie  ©e* 
ftt)winbigfeit  v  erbalten  bat.  Daju  brauet  er  eine  B*»t  I«  otefe  ifr  (oergl. 
@.  844  u.  6.  855  9*r.  13): 


g  •  sin  «p 

Seim  heruntergehen  &<tfre  ber  Äörper  in  F  fa)on  bie  ©efcbwinbigfeit  v ; 
biefe  würbe  bureb  bie  fortgefefcte  SBirfung  ber  Schwere  grö&er,  unb  in  G  mar 
fte  sa  c.  Die  Sdjwerc  bat  alfo  oon  F  bit  G  eine  ©efebwinbigfeittgu* 
nabme  <=  c  —  v  oeranlafjt.  SBäre  alfo  bie  ©efcbwinbigfeit  v  in  ¥  ntc^t  oor* 
oonben  gewefen ,  fo  harte  ber  ftörper  bureb  fein  ©leiten  auf  ber  fleinen  febie* 
fen  (Sbene  nur  bie  ©efcbwinbigfeit  c  —  v  erbalten.  Daju  brauebt  bie  Sdjwere 
ebenfaflt  bie  Seit 

f  .  sin  (p 

Da  nun  bie  beiben  $älften  ber  ituroe  äbnlitb  alf  ■  ftnb,  fo  finb  aueb  bie 
Seiten  t  gleich ;  unb  ber  Äorper  bleibt  eben  fo  lange  beim  Steigen  in  HR,  alt 
beim  fallen  in  FG. 

(Befcrit  »raTt.  @«fo^l«fu»>r  135 
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Daffelbe  gilt  oon  oUcn  Ü6rigen  entfpred)enbeu  S&eilen  Der  Äuroc ;  Daljcr 
bauert  fcte  ^Bewegung  tu  trat  einen  JSweige  eben  fo  lange  als  in  Cent  andern. 

11  SSenn  ber  Äörper  bt'$  C  gefliegen  ijt,  fo  gebt  et  wieber  bii  A  perunter, 
unl)  befotnntt  bt'efelbe  ®efd)winbigfeit,  bie  bent  %aüt  in  BA  entfprtdjt.  ©er» 
mittelfr  tiefer  ©efdjminbigfeit  (teigt  er  tum  A  bii  D,  bi«  jur  $6pe  bes  ^unf« 
reö  k,  b.  1).  eben  fo  b od) ,  alo  er  mit  berfelben  ©efd)winbigfeit  fenfredjt  bin* 
aufgefontnten  wäre.  Tann  gept  er  mieter  bi£  A  pinab,  unb  fteigt  oon  ba  bii 
C  u.  f.  n>.  3eber  Eingang  oon  einem  bödmen  fünfte  C  bis  junt  anbern  böd)« 
fr c ii  fünfte  l>  ober  umgefebrt  peifjt  eine  @<pwingung,  ober  ein  ^ettbel» 
fdjlag,  unb  bie  ba$u  erforberlidjc  Bcit  bie  5d)wingung$jeit  ober 
2>d)wungjeit;  unb  ber  ÜBinfel,  ben  bie  2inie  oom  ^öc^ireti  fünfte  bidjum 
fünfte  B  mit  ber  Sßertifallinie  macpt,  wie  DBA  unb  CBA,  ^ei§t  ber  ©Ion« 
gatio  n  Swtnf  el. 

SSenn  ber  fcpwingenbe  Äorper  meber  einen  2Siberjranb  oon  ber  fcufr  nod) 
eine  {Reibung  erlitte,  fo  würben  bie  ©cpwingungen  immer  fort  bauertt.  Da 
aber  beibe  ©egenwirfuugen  immer  mepr  ober  weniger  oorpanben  ftnb,  fo  fommt 
ber  «Körper  f(pon  bei  ber  erften  ©cpwingung  nidjt  gan$  biä  C,  bei  ber  ^weiten 
tti<$t  gaus  bii  D,  unb  feine  8>d)wingungeu  werben  immer  fürjer,  bie  Slonga« 
tionSwinfel  immer  fleiner,  bi*  bie  Bewegung  enblicp  gang  aufbort,  unb  ber 
Äörper  in  A  rupt. 

12  9Rit  bem  Sttorpergepenben  futb  bie  Jöeredjnungen  ber  ^>cn  bei  längen 
25.  67  bii  71  unb  6.  820  u.  821,  fo  wie  bie  ©ä$e  über  bie  Zentrifugal« 
fraft  6.  1057  bis  &.  1069  in  Bufammenpang  jtt  bringen. 

$.  312.  SBon  bem  Momente  ber  Srägpeit. 

l       3Ran  benfe  ftd)  eine  3Raj[e  M,  mit  einem  Äreife  AB,  $ofel  xxxv,  d, 
gft'g.  256,  welcher  fiep  nur  um  eine,  burd)  feinen  ÜRittelpunft  C  gebenbc,  ttor« 
mal  auf  feiner  $läd)e  (rezente  9Cre  brepett  fann,  fo  oerbunben,  ba§  ber  äöeg, 
ben  M,  in  ber  Äreiätangente  BM,  bei  einer  eintretenben  ^Bewegung  befdjreibt, 
gleid)  bem  9Scge  ift,  ben  jeber  ^Junft  ber  Äreiepcripperic  bura>läuft.  (Sin  $n>ei* 
ter  ßrei«  DE  fei  mit  bem  erjten  fonjentrifcp  unb  feft  oerbunben.   9Cn  feiner 
$eripperie  fei  ein  materieller  $unft  D  befeftigt,  beffen  Waffe  —  M  ift  Sämtnt« 
ltdje  an  bem  epfteme  roirfenben  Äräfte  feien  auf  bie  Waffe  M,  rebujirt,  fo  bafc 
matt  annimmt,  tiefe  übrigen  Gräfte  feien  nidjt  oorbattbett,  unb  e*  roirfe  ftatt 
iprer  an  ber  Waffe  m,  in  ber  Verlängerung  oon  BM,  eine  einsige  Äraft  P. 
£>er  9rabiuS  bee  Äreife*  AB  fei  gleüp  B,,  ber  oon  DE  gleid)  q.   3n  bem  SCu» 
genblirfe,  roo  bie  Äraft  P  wirft,  fei  bie  Oefdjwinbigfeit  ber  9Raife  Mi  «=  vIr 
biejenige  ber  aRaffe  M  =  v;  burd)  einmalige«  SBirfen  ber  Äraft  erlange  tie 
SRaffe  H|  eine  Oefdjwittbigfeit  —  C,,  bie  QRaffe  M  eine  (Sefdjrotnbigfeit  =  c. 

Um  bie  (Befd)winbigfeit  c,  ^u  beftimmen ,  fann  ftatt  ber  2RajTe  M ,  bie  fid> 
in  bem  Äreiöumfange  befinbet,  eine  gleite  SKaffe  M  in  ber  Tangente  DU  fo« 
mit  ber  fperip&erie  bed  Äreifeä  DE  fo  oerbunben  gebad)t  werben,  ba§  fte  biefelbe 
®efd)winbtgfeit  anzunehmen  genöt^igt  i(l ,  wie  ieber  ^Junft  ber  genannte»  ^>e» 
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ripperie.  Bur  ©emegung  ber  Wajfe  wirb  (oergl.  8.  214!  9frr.  3)  in  beiben 
Tvallon  btefclbe  Seit  erforbert;  bemnad)  wirb  und)  in  bem  einen  galle  wie  in 
Dem  anbern,  b.  h,  bei  ber  Sangente  ha*,  am  Äreife  AB  biefelbe  Äraft  nött)ig 
fein ;  bie  Waffe  M  f)at  alfo  in  beiben  $fäßen  benfrlben  @influ&  auf  Die  Söeme* 
gung  beS  ©ofremS. 

Um  ber  Waffe  M  Die  ®cfc$minbigfeit  c  mitzuteilen,  ift  na*  ber  Tangente 
Der  $eriptyrie  beS  Äretfes  DE  eine  tfraft  =  Mc  nur  big  (oergl.  3.  1905  ®lei« 
cbung  l).  $aä  frorifc^e  Woment  berfelben  ift  =  pMc  (oergl.  @.  193!  9cr.  7). 
Siotbirt  man  ticfeö  Moment  burd)  R,,  fo  erhält  man  ben  SBertfc  biefer  auf 

tie  «JJeripljerie  beS  Äreifeä  Ali  rebujirten  Äraft  ;  bie$   ift  berjenige 

2t>il  ber  Äraft  P,  melier  oermenbet  wirb,  um  ber  Waffe  U  t^re  ©efc&wtn* 

bigfeit  mit^tf)tüt\\.  gür  bte  «Raffe  M,  bleibt  alfo  bie  .Kraft  P  —  ^  übrig. 

Um  aber  bie  ®efd)winbigfett  C,  heroorjubringen ,  ift  eine  Jtraft  =  M|C|  notb« 

wenbig  ;  alfo  ift  M,C,  =  P  -  ^  ;  baf>er  C,  =  ~  -  ^  ■ 


Wan  benfe  ftd)  nun  bie  Waffe  M  weggenommen,  unb  ftatt  ibrer  eine  «Waffe 
M'  in  ber  ^eripnerie  eines  anbern  mit  AB  ebenfalls  fonjentrifajan  unb  fefber* 
bunbenen  Greife«  FG  angebracht.  Dtx  JRabiuö  bicfe*  Greife«  fei  p';  bie  ®e» 
fcbwt'nbigfeit  ber  Wajfe  IT  fei  v',  wenn  bie  ber  Waffe  M,  =  v,  ijr ,  unb  wenn 
ber  (enteren  burd)  einmalige  SBtrfung  ber  .Kraft  P  eine  ©efdjwinbigfeit  =  <:„ 
mitgeteilt  roirb,  fo  erhalte  bie  Waffe  W  eine  <3efd)winbigfett  =  C. 

Wan  erbält  auf  ä&nlic&c  3Crt  wie  oben  C„  =  g-  =  Q^  • 

5>ie  beiben  Waifen  M  unb  II'  werben  auf  bie  ©ewegung  ber  Stoffe  M, 
bcnfelben  (5influ§  t)aben,  b.  1).  e*  wirb  einerlei  fein,  ob  bie  Waffe  >•  am  fitci' 
biu*  p,  ober  bte  Waffe  M'  am  ffiabtuä  p'  mit  ber  Waffe  Ali  oerbunben  ift,  wenn 

C  =  C„  olfo  L  -  !™  =  1  -  Ö£ ;  rr»Ub.  fid,  ,*«  =  ,«MV. 

(?3  »erhält  ftd)  aber  c  :  c'  =  p  :  p';  alfo  c'  =  — ;  balter  pMc  =  p'  •  - .  p'M' 

p  9 

ober: 

1)    if-M  =  p'*M\ 

<g«  oerljält  ft*  ferner  *  :  v  =  p  :  9',  alfo  ifl  p'  =  Cl,  foigltd)  p?M 


M';  alfo: 


II)    v2M  =  v'?M' 


2)ie  beiben  Waffen  üben  alfo  burd)  il)r  ©ebarrungSoermögcn  gleid)en  £in. 
flup  auf  bie  Bewegung  beS  mit  ibuen  oerbunbe neu  Äörper«  au$ ,  wenn  bie  ^ro* 
bufte  auö  ben  Waffen  in  bie  tluabrate  ber  Seabien  gleicn  ftnb,  ober  wenn  bie 
^robufte  au«  ben  Waffen  in  bie  Cluabratc  ber  ©efd)winbigfeiten  gleid)  iinb. 

Wan  fteljt  au*  bem  ©otergebenben ,  bafc  man  ba«  ^robuft  au*  einer 
Waffe  in  ba$  CXuabrat  einer  2inie  als  ein  ftatifd)e*  Woment  anfe^en  fann. 
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$er  eine  %attov  be«  CLuabrarS  ftellt  bie  ®ef$roinbigfeit«änbrrung  ber  9#af"e 
bar ;  alfo  fein  «JSrobuft  mit  6er  «Raffe  ftrflt  bie  Straft  bar ;  Der  anbete  % aftor 
ffeu*t  ben  Hebelarm  bor ;  roril  aber  ba«  oorige  «JJrobuft  mit  it)m  muUiplijirt 
mirb,  fo  ergiebt  fta>  ba«  frotott  au«  ber  Raff  in  bae  Cuobrot  be«  genann* 
reu  gaftor«. 

2  Tag  «JJrobuft  au«  ber  «Raffe  in  ba«  Cuatrot  ihm  ©ntfernuncj  oon  ber 
SCrt  rcr  Xrohung  nennt  man  ba*  «Ro mm t  ber  Srägbc it,  ober  Moment 
Der  «Raffe.  Bn>et  Waffen  üben  alfo  burd)  ihr  SBebarrung«oermögen  gleicben 
dinflu§  ouf  bie  «-Bewegung  be«  ©oftem«,  ju  bem  flr  geboren ,  roenu  ibre  fcräg« 
beit«raomente  gleid)  finb. 

3  &ie  &aben  aber  aucb  gleiten  (»influfj,  menn  bie  «probufte  au«  ben  Stoffen 
in  bie  Duabrate  ber  ©efdwinbigfeiten  gleicb  finb.  Diefe  «JJrobufte  beigen  and) 
jumeilen  Srägl>eit«iuomente ;  viel  bäuftger  &ei§t  aber  ein  folaje«  «JJrobuft  bie  l  e» 
ben  bige  Ärafr. 

I       2>a«  oorbin  «Beioiefene  gilt  für  ba«  $rägbeit«moment  nur  bei  ber  breben 
ben  «Belegung  eine«  fcften  .Körper«;  bogegen  für  bie  lebenbige  Äraft  läjjt  e« 
fid)  ouf  jebe  2Trt  ber  «Berbinbung  oon  «Ralfen  auebe&nen. 

5  3ft  38tufelgefcb»üinbigf cit  =  u,  fo  ift  i  =  fu;  alfo  bie  lebenbige  Äroft 
«=»  uV  •  M.  Tie  lebenbige  .kraft  einer  SDtaffe  erhält  man  alfo,  roenn  man  ras 
Srägbeit«moment  mit  bem  Cluabrat  ber  SSinfelgefa^winbigfeit  multipli$irt ,  unb 
umgcfi'bi-r  erhalt  man  ba«  £rägbeit«moment,  roenn  man  bie  lebenbige  Ära  fr 
burd)  ba«  Cluabrat  ber  93infe(gefd)roinbigfeit  biotticr. 

6  6«  feien  m,  m',  m",  m444  u.  f.  n>.  bie  Staffen  irgenb  einer  STnjabl  oon 
fünften ,  bie  unter  fidj  mit  einer  £>rebung«aj:e  oerbunben  ftnb.  3bre  dntfer* 
nungen  »en  ber  lederen  feien  p,  p',  p",  ff"4  H«  f.  ro.;  e«  fei  ferner  M  =  m 
+  m4  +  m44  ■+■  m'"  u.  f.  m.  (SS  fei  ferner  bie  «Raffe  M,  um  bie  @rö§e  R, 
oon  ber  2>ret)ung*are  entfernt,  fo  bog  fte  babura)  auf  bie  «Bewegung  be«  mit 
i&r  »erbunbenen  Softem«  benfelben  Qinflu§  ausübt,  roie  bie  «Raffen  m ,  m', 
m",  m'"  u.  f.  ro.  gufammen;  bemnacb  ift  e«  gleich,  ob  bie  «Raffen  ra,  m\  m" 
u.  f.  ro.  an  tbren  Rabien  p,  p',  p",  u,  f.  ro.,  ober  bie  «JRaffe  M,  am  fRatiu* 
«i  porpancen 

(I«  fei  ferner  q  bie  Waffe,  bie  man  am  fJtabiu«  n,  anftatt  m  am  %abiu« 
y  anbringen' fann.  @«  muffen  alfo  ibre  Trägheitsmomente  glcict)  fein,  ba^er 
R,2q  =  p2 .  n,.  jg>Qben  nun  bie  Staffen  q',  q",  q'"  u.  f.  m.  biefelbe  ©ebeutung 
für  bie  SRaffen  m',  m44,  m444  u.  f.  w.,  fo  finbet  man:  R|2q'  —  p'W;  R,2q" 
=  Q4'*m44  ;  Rj2q'"  =»  4>"'2m"'  u.  f.  m.   Sfbbirt  man  biefe  ®leia>ungen,  fo  er« 

bält  man:  Rr  (q  4-  q'  +  q"  +  q'"  +  ....)=  ^m  +  <f'?m'  +  <f"*m" 

4-  Q444  ^m444    2>a  bie  SKaffen  q,  q',  q",  q444  u.  f.  ro.  alle  in  einem 

fünfte  oe reinigt  finb,  fo  fann  man  für  biefelben  eine  einige  SÖfaffr  M(  =  q  +- 
q«     q"  -}-  q"'  n,  f.  n>.  fc^en ;  barau«  erbält  man  bie  ©leiebung:  R|2M|  — 
+  p'2m'  -+■  p"2m"  +  p"'2rn""   

25a«  SragbeitSmoment  einer  «Waffe,  roela^e  in  einem  fünfte  oereinigt, 
biirc$  ibr  9?ebarrung«oermogcn  benfelben  (?influ§  anf  bie  «Bewegung  eine«  So- 
ftem«, mit  bem  fte  oerbunben  ift,  au«üben  fott,  mie  irgenb  eine  «JTnjabl  oon 
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Waffen,  roela^e  in  oerfd)iebenen  fünften  befinblia^,  feft  mit  einanDer  oerbun« 
ben  flnt> ,  i|t  gleich  Der  Summe  ber  fcräg&eitsraomeute  aller  biefer  Waffen. 

$iefe  Summe  &eift  bae  Sräg&eit* mom  cnt  be$  feilen  Sö|teme, 
roeldjeä  biefe  Staffen  bÜben ;  machen  |le  einen  feficn  tforper  au« ,  fo  beijjt  e« 
bae  Srägbei  tsmontent  bee  Äörpero,  ober  ba*  Woment  feinet 
91a  ff  f.  S3ejeicr>net  man  ee  mit  W,  fo  bat  man  : 

I)    W  ~         +■  my*  +  m'V'2  +  

Sfus  obiger  ®leid)ung  folgt  bann : 


!©iu*  man  alfo  eine  Waffe  finben ,  roeldje  in  einem  gegebenen  fünfte  orr* 
einigt,  burd)  ihr  SBebarrungöoermögen  auf  Die  j&eroegung  einer  mit  ibr  oer* 
bunbenen  ÜÄaffe  Denfelben  @influ§  ausübt  r  roie  mehrere  in  oerfd)iebenen  (Int* 
fernungen  oon  ber  2)rebung$are  beftnbliaV,  feft  oerbunbene  Staffen,  ober  roie 
ein  fefter  Äörper :  fo  mu§  man  bie  Summe  ber  Trägheitsmomente  biefer  Waf« 
fen ,  ober  baö  $rägbeit$moment  be«  ®an$en  burd)  ba*  Cluabrat  ber  (8 ntfernung 
ber  9Cjre  oon  bemjenigen  fünfte  bioibiren ,  in  roeiajem  man  bie  oereinigte  Waffe 
anbringen  roill;  ober  man  mu§  bie  Summe  ber  lebenbigen  Gräfte  aller  Staffen 
bura>  Da«  D.uabrat  ber  ©efdjrotnbigfeit  be*jentgen  fünfte«  bioibiren:  in  roel» 
d)em  bie  oereinigte  Waffe  angebraät  roerben  fott.  $>ie$  &ei§t  bie  iRebuf  tton 
ber  Waffen. 

SBenn  bie  in  einem  fünfte  oereinigte  Waffe  gleich  fein  fott  ber  Waffe  M 
be«  ©anjen,  fo  erhalt  man  au*  obiger  Oleic&ung  bfe  Entfernung  biefer 
Waffe  oon  ber  SCre,  roehfce  dntfernung  mit  i  beseitet  fein  foll: 


tiefer  $unft  roirb  aud)  guroeilen  ber  ©cfcroingungäpunft  genannt ;  aud) 
iuol)l  ber  Wittelpunft  ber  SSrägbeit. 

Sur  Sfbfürjung  fann  man  bie  €>umme  mp2  4-  my2  m'y'2  -+-....  7 
bnra)  Äiit»2  bejeiajnen,  roo  alfo  ^7  fein  Ja  fror,  fonbern  ba«  blo§e  Summirungd- 
3eid)en  ifr.  SBeftnbet  fidj  hinter  biefem  £rtd)en  ein  ftaFtor,  fo  fann  man  Den» 
felben,  roie  bei  beut  3ntegra(jei$eti  (oergl.  S.  1159  6?r.  3),  aud)  oor  baffelbe 
(teilen.  #at  man  }.  35.  ben  Sfuäbrucf  £*z ,  roo  a  eine  fon  fronte,  /  eine  oa» 
riable  ®rö§e  bejeiebnet,  beren  oerfebiebene  ©rrtt)e  z,  z',  1"  u.  f.  ro.  ftnfc,  fo 
ijt  Zaz  =  it  4-  az'  -f-  az"  +  .,.,«  l(l  +  i'  +  i*  +  ..,  ,)j  bal)er 
*Taz  —  n£i. 

Wan  bat  Demnad)  \tatt  ber  ®le iefeung  l  folgeube  für  Da«  Trägheitsmoment : 


Um  Da*  Trägheitsmoment  eines»  .Körper*  ni  finben,  tbeilt  man  Denfelbeu 


")  :m, 


mp2  -+•  mV2  4-  m"t>"2  +  .  .  .  .  =  2tt 
R,2  H|' 


IV)    W  =  Zw*2. 
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in  unenDlid)  f leine  Elemente,  fo  Da§  Die  SRaffe  eine«  jeDen  al«  in  einem  fünfte 
rercinigt  angefe&en  roerDen  fann  ;  tiefe  Staffen  fu<x)t  man ,  multiplijirt  jeDe 
mit  Dem  JD-uaDrate  i&rer  Entfernung  oon  Der  9Cre  unD  fummirt  Die  ^ro* 
Dufte,  Söcfteljt  frer  Äörper  au«  rnDlidjen  Steilen,  Deren  Srägljettemomente  jid) 
auf  Die  angegebene  SCrt  beftiinmen  (äffen ,  fo  aDDirt  man  Diefelben,  um  Da« 
2rägt)cit«montent  De«  (Sanken  ju  erhalten. 
H  gRan  $iebe  Drei  redjtroinflige  ÄoorDinatenaren  Der  x,  y  unD  t,  fo  Da§  Die 
Vre  Der  z  mit  Der  2>rel)ung«are  $ufammenfällt.  £>ie  ÄoorDinaten  irgenD  eine« 
unenDlid)  fletnen  Element«  De«  Körper«,  Da«  man  al«  $unft  anfe&en  fann, 
unD  Deffen  «Waffe  —  iu  ijt,  feien  x,  j  unD  z;  feine  Entfernung  oon  Der  9fre 
—  v;  alsDann  ijc  &  =  x2  +  y2,  inDem  e,  x  unD  y  ein  rcd)tiuinflige«  $>reierf 
bilDcn,  Deffen  $opotcnufe  9  ifh  2Ran  f>at  alfo  nad?  ®leia>ung  IV  al«  Sräg* 
b,eit«moment  De«  (Sanjen  : 

V)   SK  =  27  (x2  +  y2)  ■  ro. 

Bur  Söeftintmung  De«  äwgtyeitmoment«  Durtfc  Die  3ntegralred)nung  nimmt 
man  an,  Da«  Element  m  fei  ein  $arallelepipeDon,  Deffen  Tanten  gleid)  dx,  dy 
unD  dz  unD  mit  Den  KoorDinatenaren  parallel  feien.  #at  nun  Der  Körper  in 
Dem  fünfte,  Deffen  KoorDinaten  x,  y  unD  z  ftnD,  eine  fold>e  2>idjtigfeit,  Da§ 
feine  Kubifein&eit  oon  Derfelben  IDidjttgfeit  eine  9Kane  q  enthält,  fo  ift 
m  —  qtUdydz.   Triefe  Drei  Differentiale  führen  auf  eine  Dreifache  3ntegratton. 

<Rtmmr  man  3.  ».  in  Dem  Sßürfel  DM,  STafel  XXXV,  D,  gig.  257,  Die 
Kante  CA  =  x,  CB  =  y,  CD  =  t,  unD  in  Dem  fletnen  SSürfel  df  Die  Kante 
Ca  =  dx,  Cb  =  dy  unD  Cd  =  dz,  fo  ifr  Der  «eine  SBürfel  df  ~  dxdydz,  unD 
Der  grope  SBürfel  al«  Die  Summe  Der  fleinen  Elemenrarroürfel  DM  =  xy*. 
SBifl  man  juerjt  Die  Summe  Der  Ölementarroürfel  fcaben,  toel^e  ftd)  in  Dem 
^rüuta  DhfC  DejtnDen,  fo  b,at  man  Die  ©runDfläaV  Cf  =  dxdy  mit  CD  =  z , 
D.  b-  mit  f  dz  ?u  multiplijiren.   E«  tfl  alfo  Da«  $ri«ma: 

A)    DhfC  =  dxdx  /  dz  =  didy  .  z. 

9£tU  man  ferner  Die  Summe  Der  Elementarroürfel  ftnDen,  toeldje  in  Dein 
^ri«ma  DnmC  enthalten  flttD,  fo  b,at  man  Die  C.uaDratfläd)e  CDLA  =  xz  mit 
t  b  =  <Jv  511  inultipli'siren ;  Dalmer  Da«  §Jri«ma: 

B)    DnmC  =  dy  /  dz  /  dx  «=  dy  .  xz. 
SBill  man  enDlid)  Die  Summe  Der  Elementanuürfel  finDen ,  roeldje  in  Dein 
galten  SBürfel  CDXM  enthalten  ftnD,  fo  b,at  man  Die  Drei  Kanten  x ,  y,  z  mit 
einanDer  $u  nutltipltjiren ;  Dab,er  Der  Söitrfel : 

C)    CDINM  =  /  dx  /  dy  /  dz  =  xyi. 
man  fann  nun  Die  in  Den  ©leidjungen  A,  B  unD  C  au«geDrü(ften  Drei 
Operationen  Durd>  Da«  einzige  Dreifache  Sntegral 

D)  ///-dxdydz 

aueDrücfen,  luenn  jeDe«  Der  Drei  Sntegraljei^en  (tct>  auf  eine  Der  Drei  »erän» 
terli^en  x,  y,  t  bejiept. 
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Statt!  man  tiefe  SBe^eic^ttung  auf  Die  obige  ßleit&uug  V  mit  Dir  ®lei. 
dnmg  m  =  qd&djrdz  au ,  fo  erhält  man : 

VI)  W  =  ///  O3  4-  y2)  qdidydz. 

äBcnn  Der  Körper  homogen  ift,  fo  ift  q  unoeräuDerlta),  unD  man  l>at 
(oergl.  25.  1159  «Rr.  3): 

VII)  W  m  q  ///  (x2  +  v-)  didjd*. 

3m  Allgemeinen  fann  man  beliebig  wählen,  meiere  oon  Oen  Drei  £>rDina; 
reit  juerft  al«  oeränDerlitt)  angefeilt  merDen  fofl.  3n  befonDern  fallen  ift  in« 
Denen  Die  9Bat)l  nirfct  gan$  frei. 

§.  313.   $ ■ « l  e  m  b  e  r  t '  e  $  r  i  n  3  i  p. 

9Ran  fann  gm  ei  ^  au  pt  arten  oon  S  9  ft  einen  untcrfdjeiDen  :  erften«  1 
fold)e,  Deren  Steile  md)t  in  Jömiliruna,  mit  einanDer  flehen,  fonDern  nur  au« 
Der  Entfernung  Dttrd)  anne&enDe  oDer  abfto&enDe  Äräfte  auf  einanDer  wirfen; 
jioetten«  folrfce  Softente,  Deren  Steile  fid)  berühren,  »on  Der  erfteren  Art  ift  • 
Da*  Sonnenfoftem ;  »on  Der  aroeiten  Art  ieDe  «ifammengefegte  SRaftme. 

£a«  ^roDuft  au«  einer  2Rajfe  in  Da«  CuaDrat  it)rer  (9efct)totnDigfeit  l)ei§t  2 
(oergl.  S.  214«  *#r.  3)  i&re  leben  D  ig  e  Ära  ft.  $ie  Summe  Der  lebenDigen 
Äräfte  aller  SlKaffenelemente  eine«  Softem«  beifjt  Die  lebenDige  Äraft 
Diefes  Softem«. 

Bioei  Mafien  üben  Dura)  il>r  ^et>arrung«oermögen  gleichen  Öinfluf?  auf 
Die  Bewegung  De«  Softem«  au«,  loenu  ihre  lebenDigen  Äräfte  gleia)  ftuD.  - 

3Jfan  fann  Daber  Die  ^Bewegung  De«  Softem«  auf  folgenDe  5öeifc  In- fruit- 
inen.  Üttan  reDujirt  fämmtlidje  Äräfte  oermittelft  De«  ^rinjtp«  Der  oir* 
tuellen  (BefdjwtnDigfeit  (oergl.  S.  1987  bi«  S.  1993)  auf  einen  3>unft, 
inDem  mau  jeDe  Äraft  mit  ihrer  oirtuellen  ©efdjwinbigfeit  multipltjirt,  unD  Die 
Summe  Der  fo  erhaltenen  ^5roDuPte  Durd)  Die  oirtuelle  ©efd^minDigfeit  Dedteni« 
gen  fünfte«  DioiDirt,  auf  Den  Die  Äräfte  reDujirt  merDen  follen.  SRan  reDu« 
litt  al«Dann  fämmtlidje  Waffen  auf  Denfelben  9>ttnft,  inDem  man  Die  lebenDige 
Äraft  Der  Waffe  jeDe«  einzelnen  Ereile«  Dur$  Da«  CuaDrat  Der  ©efcrnoinDig« 
feit  De«  »eDuftion«punfte«  DioiDirt,  unD  Die  Cluottenten  aDDirt;  oDer,  10a«  Da«« 
felbe  ift,  inDem  man  Die  lebenDige  Äraft  De«  ©onjen  Durd)  Da«  £luaDrat  Der 
genannten  (BefdjwinDigfeit  DioiDirt. 

Wan  beftimmt  al«Dann  Die  ©emegung  Der  fo  erhaltenen  Waffe  nad)  Der 
£et)re  oon  Der  Bewegung  eine«  fünfte«,  inDem  man  annimmt,  Die  oben 
gefunbene  reDujirte  Äraft  fei  Die  einzige,  roeld)e  an  il)r  tf)ätig  ifr,  unD  er  be« 
fdj reihe  Denjenigen  3$eg,  Den  er  nad)  Der  Statut  De«  Softem«  burd)laufen  mujj. 
3fl  Die  Bewegung  Diefe«  fünfte«  befannt,  fo  (offen  ftd)  Die  Bewegungen  aller 
übrigen  fünfte  oermöge  Der  befannten  Art  ibrer  SSerbinDung  mit  Dem  erften 
leitet  befummelt. 

SBenn  ein  Softem  oon  materiellen  fünften  ober  Äörpern ,  auf  weldje«  3 
Äräfte  roirfen,  fid)  bewegt,  fo  toirD  fnt  Allgemeinen  jeDer  *J>unft  Deffelben  eine 
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onDre  @ef$»ittDigfeit  annebraen,  al«  idcIc^c  et  fcaben  würbe,  wenn  er  fr«  , 
wäre.  Diefe  Untere  freie  ©efcfcwinDigfeit  lägt  fid)  in  jwei  Kompofanten  ober 
SWtengefcbroinDigfeiten  jerlegen ,  oon  Denen  Die  eine  Der  ©efctjroinDigfeit  gleid) 
ift,  Die  Der  $unft  mirflid)  annimmt;  Die  anDere  SeitengefcbroinDigfeit  fommt 
wegen  Der  ©egenwirfung  Der  anDern  fünfte  gar  nidjt  |tn  SBirffatnfrtt,  uttb 
fonn  al«  verloren  angefeben  werDen.  3?ie  Diefer  ®efd)roinDigfeit  entfpredjenDe 
Kraft  mu§  Dann  ebenfalls  als  oerloren  betrachtet  werDen. 

Die  5fn.;al)l  Der  mit  einanDer  oerbunbenen  fünfte,  unD  Die  ttrt  tbrer  5*er« 
binDung  mag  fein  welcbe  fie  will,  fo  muffen  in  je  rem  Üfugenblitfe  Die 
oerloren  gefyenDen  Kräfte  fid)  aufbeben,  alfo  im  Oletcbgc« 
10  id)te  fein. 

Dura)  Diefen  (BrunDfafc  laffen  jid)  alle  Aufgaben  über  Die  Bewegung  eine« 
©öftem«  oon  fünften  oDer  Körpern  auf  Die  ©efefce  De«  ©letdjgemicbt«  ^urücf» 
fübren.  38eil  er  oon  Dem  berühmten  franjöftfcben  SRatbematifer  D'SCIenu 
b  e  r  t  311er  jt  al«  allgemeine*  ©efefc  erf  annt  unD  au«gefprod>en  wurDe ,  wäbrenD 
er  oorber  nur  jur  «nflofung  einzelner  Aufgaben  angewenbet  worDen  mar,  fo 
,       nennt  man  i&n  3V2Clembert'«  $rinjtp. 

»  $a  Die  oerlorene  ©efa^roinDigfeit  eine«  fünfte«  Die  mittlere  oDer  Die  ent. 
gegengefeüte  mittlere  oon  Der  jur  SBirflidtfeit  fommenDen  ®efa)winDigfeit  unD 
Derjenigen  ifr,  welaje  Den  an  i&m  wirfcnDen  Kräften  entfpridjt,  wenn  eine  oon 
Diefen  ©efcbroinDigfeiten  als  entgegengefeftt  angenommen  wirD:  fo  gilt  für  Die 
Den  betDen  (entern  enrfprec^enDen  Kräften  Daffelbe,  wa«  oor&er  oon  Den  oec» 
lorenen  Kräften  gefagt  worDen.  @«  mujj  alfo  Da«  öleid)gemid)t  gmifeben  Den 
Kräften  beft eben ,  meldte  Die  ÄenDerung  Der  Bewegung  Del  Spftentsl  oerur» 
\ad)t\\ ,  unD  Denjenigen,  meld)e  Den  jur  Söirflidjf  eit  fommenDen  ®efd)winDig« 
feit«änDerungen  entfprerben ,  wenn  enttoeDer  Die  erjteren  oDer  Die  (enteren  Kräfte 
al«  nad)  entgegengefefyten  Äidjtungen  wirfenD  angefebn  werDen. 

5  Bei  Der  SCnmeuDung  Diefe«  (Befefye«,  tnadn  es  einen  UnterfcbieD,  ob  Die 
Kräfte  üRomentanfräfte,  D.  f).  foldje,  Die  nur  einen  Stugenblicf  binburd) 
würfen,  oDer  befcbleunigenbe,  fontinuirlidj  fortwirf  enDe  finD. 

1.  Bei  attomentanfräften  erhält  man  Die  verlorenen  Kräfte,  wenn  man 
Die  wtrflid)e  @efa)winDigfeit«änDerung  jeDe«  fünfte*  mit  Der  üJcaffe  De«felbcn 
inultipli$irt,  unD  gu  Der  fo  gefunDenen  Kraft,  al«  einer  ©eitenfraft,  unD  Der 
au  Dem  fünfte  mirfenDen  Kraft,  al«  mittleren,  Die  anDere  ©eitenfraft  be» 
trimmt. 

2.  95et  befttyeunigenben  Kräften  fud)t  man  Die  in  einer  unenDlicb  f leinen 
Seit  cii tüebentf n  millfürlitben  <Bef«bwinDigfeit«änDerungen,  unD  DioiDirt  fie  Durd) 
Diefe  ?e i r,  um  Die  Befdjleunigungen  $u  erhalten ;  Diefe  multipijirt  man  mit  Den 
Waffen  Der  forrefponDirenDen  fünfte  unD  DioiDirt  Die  $roDufte  Durcb  Die  93e* 
fcbleunigung  g  Der  £d)mere,  fo  tri) alt  man  Die  jur  28irflid)feit  fommenDen  be« 
fa)leunigenDen  Kräfte.  Bu  Diefen  al*  8'euenfraften ,  unD  Den  an  Den  fünften 
roirfenDen  befcbleunigenDen  SKittelfräften  fua^t  man  Die  jmeiten  ©eitenf räfte , 
unD  Diefe  finD  Die  verlorenen  Kräfte. 

6  3oU  Da«  ^Jrin^ip  auf  Die  ©eroegung  eine«  fejlen  Körper«  angeioenDet  »er* 
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Pen ,  fo  gerlegt  man  Die  Äräfte,  toeldje  in  einem  gegebenen  SCugenblicfe  an  ihm 
rotrfen,  unb  feine  ©emegung  änbern,  in  Settenfräfte  parallel  mir  Drei  bette* 
bigen  rechtroinfltgen  Äoorbinatenaren.  $?an  befh'mmt  alSbann  auf  bie  oor&eran» 
gegebene  SBeife  Die  ben  toirflicfcen  ©efd)imnbtgfeit«änberungen  etttfprecfcenben 
Äräfte ,  unO  gerlegt  fie  and)  in  Seitenfräfte ,  Die  ben  Äoorbinatenaren  parallel 
ftnb.  Diefe  $tebt  man  oon  ben  erftern  ab,  unb  erhält  im  »efte  bie  oerlo« 
renen  Äräf  t  e.  %üt  biefe  fefct  man  bie  ©leicfcungen  be*  ®(eiö)gen>t<fct*  an: 
nämlid)  bie  Summe  ber  oerlorenen  Äräfte  parallel  mit  jeber  9Cre  fe&t  man  gletd> 
Äufl,  unb  bie  Summt  ber  jratifd)en  Momente  fämmtlia>er  oerlorenen  Äräfte 
in  JBegug  auf  jebe  ber  brei  9Cren,  wirb  ebenfalls  gleid)  9tuu*  gefefct.  9Cuf  biefe 
SSeife  erhält  man  im  Allgemeinen  fedjö  ©leidjungen. 

3ft  eine  Winfaabt  über  ein  Softem  oon  Körpern  aufjulöfen,  fo  fann  man 
fo  oerfafyren  ,  ba§  man  bie  Äörper  oon  einanber  trennt ,  unb  ben  £tifranb  t\nt$ 
jeben  oon  ihnen  burd)  Gräfte  barjteßt,  bie  Denjenigen  gleia)  ftnb,  mit  benen 
bie  anbern  Äörper  be$  Suftcms  gegen  ihn  getoirft  haben,  %{tv  ieben  einzelnen 
Körper  werben  bie  ©letdjungen  auf  obige  SBeife  hergeleitet.  Sfus  ben  gefun« 
benen  ©leicbungen  roerben  fobann  bie  Äräfte,  toela)e  ben  ©egemoirfungen  for* 
refponbiren,  eliminirt:  fo  erhält  man  bie  (Weisungen  jur  2öfung  ber  2Cuf« 
gäbe. 

9Ran  fann  aber  auaj  bie  ©leidmngen  ofcne  Trennung  ber  Äörper  anfefcen , 
inbrm  man  für  jeben  «Punft  auf  obige  SBeife  bie  oerlorenen  Äräfte  fuajt;  al«« 
bann  fe&t  man  bie  ©leiepung  für  ba«  ©letdjgetoitpt  an,  inbem  man  biefe 
Äräfte  mit  t'bren  oirtuetten  ®efa)n>inbigfeiten  multipltjirt  unb  bie  Summe  ber 
^robufte  gleia)  *Kutt*  fefrt. 

2Ran  fann  au$  juerft  bie  an  ben  fünften  roirfenben  Äräfte  fügen;  aU* 
bann  bie  ben  roirflicfcen  ®efa)ioinbigfeit*änberungen  cntfpreajenben  Äräfte ;  biefe 
ober  bie  erfhren  bringt  man  entgegengefefct  an,  unb  fegt  bann  für  fämmtlidje  * 
bie  ©leiajung  für  tai  ®leic&ge»oia)t  naa?  bem  ^rinjipe  ber  otrtueflen  ©efeproin* 
bigfeiten  an. 

Um  bie  erforberliaje  Sfitjapl  oon  ©leicbungen  31t  erhalten ,  gttbt  man  bem 
Sultane  nacb  unb  mich  fo  oiele  oerfdnebene  ^Bewegungen,  ald  eä  anzunehmen 
fäpig  ifl,  unb  bilbet  für  jebe  bie  ©leiajung  nach  obiger  Art. 

£ie  Sßerbtnbung  be$  SVSCletubertfcpen  $rinjip  mit  Demjenigen  ber  oirtuel* 
len  ©efepwinbigfeiten  gefepab  guerft  oon  bem  berühmten  Muriner  9Katpematifer 
Sagrange. 

jBuerft  würbe  ba»  SVKlembertfcpe  ^ringip  nur  auf  befcplewnigenbe  unb  7 
auf  eigentliche  Üttomentanfräfte  angemenbet.    SRan  fann  e«  aber  auep  auf 
wirfliepe  Stofjfräfte,  b.  p-  auf  folcpe  anmenben,  welcpe  tf^re  SSirfungen 
in  fepr  furjer,  aber  boep  enblicper  Bett  ooObrtngen. 

SS  fei  bie  datier  bei  StogeS  —  1;  an  einem  Spftem*$unfte,  beffen  SKatTe 
=»  m  ift,  wirfe  eine  Stogfraft,  welcpe  ihm,  wenn  er  frei  märe,  bie  ©efepwin« 
bigfeit  =  V  mittbeilen  würbe;  bie  mtrfltcb  mitgetbeilte  fei  v;  feine  nnrfltche 
©ewegung  wirb  alfo  eine  ©efa^roinbigfeit  baben,  roela^e  ^ufammengefe^t  tft 
au«  feiner  !i(nfaug«gefa)mtnoigfeit ,  au?  ber  ©efcfyvinbigfeit  v,  unb  au«  berje» 
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ntgen  #  roelaje  ibm  Dura>  irgenD  meiere  befdjleunigenDen  Äräfte  mitgeteilt  roirD, 
Die  itod)  neben  Den  Sto§fräften  roirfen. 

Die  ®ef*n>inDigfeit  v  fann  man  in  jroei  ^eitengefaroinDigfeireii  ^erlegen, 
oon  Denen  eine  =  v,  Die  anDere  =  W  ifr,  unD  jroar  Die  lefctere  Die  Dur*  <3e* 
gemoirfung  De*  ©pjhmS  aufgehobene.   Die  oerlorene  Äraft  ifr  alfo  =  Wm, 

(S$  fei  Die  Seit  t  in  unenDltd)  oiele  tinD  unenDltd)  fleine  Seittbeiie  jeDer 
=  r  geseilt;  unD  mwr  Der  £&efl  oon  Wm,  Der  auf  Da«  Seitt^eilO)en  r  fommt; 
unD  m<pt  Der  oon  Den  befdjleunigenDen  Äräften  f>errül)renDe  Äraftocrluft.  9fad> 
Dem  $rin3tp  Der  oirtueHen  ®efa)ioinDigfeiten  müjfeu  Die  Jträfte  mit  iljren  Dir» 
tueflen  ©cfdjioinDigfeiten  multiplijirt,  unD  Die  @umme  Der  ^roDufte  mufc  =  0 
gefegt  roerDen.  @d  feien  «  unD  »  Die  oon  Der  fcage  Ded  fünfte«  m  abhängigen 
tfoeffijienten ,  mit  Denen  Die  ßraftoerlufre  mulrtpltjtrt  roerDen  muffen.  SBcun 
man  nun  für  Die  übrigen  SRatTen  ro',  m",  m'"  u.  f.  ro.  Die  nömlidjcn  SÖeseic^* 
nungen  mätyt ,  unD  Die  aufammenge&örenDen  ©röfien  mit  gleiten  «Renten  bc« 
zeichnet,  fo  hat  man  na*  Dem  D'SCIembertfAen  $rin$ip  unD  Demjenigen  Der 
oirtueüen  ©efdjroinDigfeiten : 

0  «=  «mwr  -f-  o'ni'w'r  -+-  o"m"w"r  -+-  :c.  +  smqpr  -+-  l'm'q»'«  + 

s"m"«p"r  -4-  

oDer  roeil  Die  28irfungen  Der  befajIeunigenDen  Äräfte '  roährenD  Der  Dauer  De* 
Stofjed  gegen  Die  Stofjfräfte  oerfajroinDen,  alfo  Die  ©cöfjen  »ui<pr,  »*iu  >'r  u.  f.  10. 
gegen  Die  übrigen  unberürf ftajtigt  bleiben  tonnen : 

0  —  omwr  +  ö'm'w'r  +  »c. 

Diefe  @lei*ung  gilt  für  jeDen  Sbeil  Der  Bett  t;  man  braucht  alfo  nur  Die 
für  Die  einzelnen  Btittfyilt  gefun Denen  Äefultate  311  aDDiren.   Da  \ia)  nun  aud> 
Die  9»ertbe  oon  <x,  o',  0"  u.  f.  10.  für  Die  B«t  t  ni*t  änDern,  weil  Die  Sage 
*    Der  fünfte  m,  m',  m"  u.  f.  m.  mä^renD  De«  @to&e$  ft$  nicht  merflich  änDert^ 
man  erhält  alfo  für  Die  ganje  Beit  t  Die  ©ummengleichung: 

0  =  oaiW  +  a'm'W  -+-  ö"m"\V"  +  ic. 

Diefe  (Gleichung  güt  auch  noch  in  Dem  galle,  wenn  Die  $ugleich  erfol« 
geuDen  @tö§e  oon  oerfdjieDener  Dauer  finD,  menn  3.  95.  Die  ©rgemutrfung 
gmifchen  einem  Steile  Der  9?affl  früher  anfängt  oDer  früher  aufgärt,  al«  bei 
Dein  auDein  ;  nur  mu§  Die  Seit  t  oon  Dem  Sfugenblirfc  an  geregnet  merDen , 
roo  Die  erfte  ©egenroirfung  beginnt,  bis  $u  Demjenigen  reo  Die  lefcte  aufhört; 
Die  entfprecbenDen  Äräfte  ftnD  Dann  für  Diejenigen  fünfte,  steiften  Denen  feine 
Öegemoirfung  ftattfinDet  =  0  3u  fefcen. 

Äommt  mährenD  De«  etojie*  ein  UebereinanDergleiten  Der  eujreintheile 
oor,  fo  müffen  Die  aöert&e  Der  »eibung  befonDer*  in  9fe*nung  gebraut  n>er= 
Den ,  roeil  fie  gegen  Die  Sto&fräfte  nia>t  unbeni(frt*tigt  bleiben  fonnen. 
8  3Tn  einem  Snjleme,  Deffen  Steile  fta)  ni*t  berühren,  feien  in  einem  be> 
ftimmten  Sfugenblirfe ,  für  melden  Die  @ef*ioinDigfeiten  Der  fünfte  befannt 
jinD,  blo§  äftomentanfräfte  mirffam. 

Die  Staffen  Der  oerfa?ieDenen  fünfte  eine*  Der  @oflemförpet  feien  m,  m', 
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m"  k.  i&re  &oorbinaten  in  "^e  jiefjung  auf  ein  beliebige«  im  Staunte  unoeränberlicbe« 
Softem  oon  tfoorbinatenaren  im  genannten  »ugenblicfe  feien  x,  y,  t,  i',  >', 
\",  j",  t"  u.  f.  ro.;  Die  Seitengefe&roinbigfeiten  parallel  mit  Den  Äoorbinaten« 
aren  r,  o,  j,  r',  p',  3',  r",  0",  3"  u.  f.  n>.;  Die  SRomentanfräfte ,  roelcpe  in 
Demfelben  «ugenblicfe  an  bem  Äörper  roirfen,  P,  P',  P"  u.  f.  ro.;  Die  ©in« 
fei,  roelaje  fte  mit  Den  Äoorbinatenareu  ma(pen,  a,  ß,  y,  a',  ß',  y\  a",  ß",  y" 
u.  f.  ro.;  Die  Äoorbinaren  iprer  $fngriff«punfte  \>,  q,  r,  p\  q',  r',  p",  q",  r" 
u.  f.  ro.   m  feien  ferner  5,  »,  t,  I',  4",       I"  u.  f.  ro.  bie  «Berthe, 

um  welche  fiep  bie  Seitengef<o»oinbigfeiten  ber  genannten  Waffen  burefj  bie 
SSirfung  ber  Äräfte  änbern.  Die  SKaffe  be«  Äörper«  fei  =  k  =  m  -f-  m'  + 
m"  4-  m'"  -f-  je.  Die  Seitengefcproinbigfeit  feine*  Sdjroerpunfte«  parallel 
mit  ben  Äoorbinatenaren ,  cb r  bie  .Gräfte  roirfen,  feien  d,  f,  h  unb  D,  F,  H. 

$für  bie  übrigen  Äörper,  au«  benen  ba«  Softem  beftept,  gilt  bie  nämliche 
üBcjeidjnung ,  mit  bem  Unterfdjiebe ,  ba§  man  für  ben  jroeiten  Körper  einen 
Xfftent  linf«  unten,  für  ben  britten  jroei  Sffjente  linf«  unten  bi  115 »fügt,  alfo 
1*,  tf,  \*,     «•  f-  »•»  11* *  hJ,  vß,  11k  u.  f.  ro. 

Die  a»atfe  be«  gansen  Softem«  fei  =  M  —  k  -+-  ,k  +  uk  -1-  je;  bie 
lEoorbinaten  feine«  Sajroerpunft«,  roenn  man  biefelben  fo  beftimmt,  al«  roären 
bie  Körper  feft  oereinigt,  feien  'S,  Si  feine  Seitengefcgroinbigfeiten  paral« 
lel  mit  ber  9fre.  e&e  bie  Gräfte  roirfen,  feien  B',  unb  roenn  fte  i&re 

SSirfung  getpan  baben  B". 

9*ad)  ben  Wormeln  für  bie  Seitenfräfte  unb  bie  Seitcngef(proinbigfeiten , 
paraflel  mit  ben  Äoorbinatenaren  (oergl.  S.  1938  u.  S.  19*1),  erpält  man: 


ober  Dk  —  dk  +  P  cos  er  -f-  P'  cos  «•      P"  cos  o"  -+-  :c. 
,Ü,k  =  d,k,  +  ,P  cos  |K  -+-  ,P'  cos  ,a'  -1-  ,P"  cos  o"  -4-  JC. 

unb  fo  fort  für  bie  übrigen  Äörper. 

©enn  man  riefe  ©leicpungen  abbirt ,  fo  erhält  man : 

£kD  =  Zkd  -+-  ZP  cos  a 

roo  ftd)  bie  burtp  £  angebeutete  Summirung  über  alle  Steile  bc«  Softem«  er* 
ftreeft. 

(Sbenfo  erhält  man  £kb  =  Zkf  -f  2*  cos  (J ;  unb  an  =  £kh  +  £  cos  y. 
Die  Seitengefajroinbigfeiten  be«  gemeinfa>aftli(^en  Scfcroerpunfte«  aüer  Waffen 
(oergl.  S.  1948)  finb,  ebe  bie  Ärafte  roirfen: 


D  = 


3r."  = 


£kd  =  M3B';  Xkf  =  m$';  ^h  =  ^B4; 
2;kD  -  m$";  ZkF  =-  Mg";  an  =  MB";  ba^er 


;f."  =  «'  + 


^;»"  =  »'4-^i;  B"  =  B'  +  ' 


2:P  cos  y 


4- 
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Sie  Summe  ber  ftattfehen  Momente  in  ;ng  auf  bie  Vngriffäpunfte  finb 
für  bie  SCre  ber  «: 

0  =  P  cos  aq  —  I»  cos  ßp  4-  V  cos  a'q'  —  P'  cos  j?'p'  -+-  ic. 
-  |my  +  vmx  -  g'my  +  v'm'x'  -  K. 
0  =  !P  cos  ,or,q  —  ,P  cos  ,ftp  +  ,P'  cos  ,a',q'  —  ,P'  cos  ,0'p'  +  K. 
-  ilW  +  iW  -  »£>'tf'  +  ,»>'n'  -  k. 
IC.  JC. 

©ummirr  man  biefe  (Bleicfcungen,  fo  erhält  man: 

0  =  ZV  cos  aq  —  Z  cos  ßp  —  £|my  -f-  Zvmt, 

9fuf  ähnliche  SSetfc  erhält  man  bie  (Bleichlingen  für  bie  anbern  Äoorbtna* 
tenajren. 

ftür  bie  &emegung  be«  Schmerpunfteä  beö  ganzen  Softem«  unb  für  bie 
breuciite  SBemegung  erfcälr  man  a(fo,  mie  für  bie  JBcmegung  ein  es  feften  Äörper*: 

i)  ««  =-*'  +  — ^— ;  »"  -  8'  +  B"  =  5'  + 

/    0  =  ZV  cos  aq  —  ZV  cos  0p  —  Z£ym  -+-  Zvxm 
II)    J    0  =  .TP  cos  yp  —  ZV  cos  ar  —  Z£xm  +  ^zm 
'    0  —  21»  cos  ßr  —  ZV  cos  yq  —  2Tdiiu  Z£ym. 

Der  ©cfymerpunft  eine«  freien  Softem*  oon  fünften  ober  .Körpern  bewegt 
[ich,  bemnadj  gerabe  fo,  roie  er  [ict)  bemegen  mürbe,  menn  in  tl)iu  aUe  Waffen 
bes  Soitemd  oereinigt  mären,  unb  aUe  an  bemfelben  roirtenben  Äräfte  an  ihm 
nad)  parallelen  Widmungen  angebracht  mären. 

98enn  feine  Äräfte  an  bem  Sofreme  mirfen ,  ober  menn  nur  fold)e  Äräfte 
oort)anben  ftnb,  meld>e  oon  ber  ©egenmirfung  ber  Steile  be$  ©ofrem*  felbjl 
herru&ren,  ober  gegen  bie  oerfd>iebenen  Steile  bcffelben  gleich  unb  enrgegenge» 
fefct  mirfen:  fo  jlub  auch  am  ^chmerpunft  feine  Äräfte  anzubringen,  ober  He 
heben  ftd)  bort  auf. 

2>ie  ©emegung  be*  ©chmerpunftd  roirb  alfo  in  biefen  Gräften  gerablinig  unb 
gleichförmig  fein. 

Siefer  Orunbfafc  ^et§t  bai  $rin$ip  oon  ber  Erhaltung  ber  »e- 
megung  be«  0 ct)m erpu nf t $. 
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Siebente«  »apittl. 

$  9  b  t  o  b  9  n  a  m  t  f . 

§.  3H.  »on  Dem  ©iberjranbe  unt  bem®to§e  b  e  r  %  lü  ffigf  e  itm 

im  allgemeinen. 

23enn  ftch  eine  ebene  ftlädje  in  einer  rubrnben  ftlüfitgf  eit  beroegt,  unb  1 
wenn  bie  Stiftung  ibrer  ©eroegung  gegen  fte  felbfr  fenfred?t  1)1:  fo  oerf)ält  fidler 
SBiberjraub,  ben  fte  leibet,  rote  bie  ©röpe  ber  (fbene,  rote  bie  2Dtd)tigfeit  bee 
glüfftgen,  unb  wie  ba«  CLuabrat  t er  ©cfdjroinbigfeit.  £er  ©eroeiä  bie 
fee  @a$e$  ifi  @.  860  #r.  23  gegeben,  ©esetdjnet  man  ben  äBtberfranb  mit  W, 
bie  ©rö&e  ber  (Sbene  mit  F,  bie  Did>rigfeit  be*  ftlüfftgen  mit  ü,  i&re  ©efdjroin. 
bigfeit  mit  C,  fo  fcat  man: 

|)    W  —  FDC2. 

©leiben  %lä$e  unb  £td)tigfeit  unoeränbert ,  fo  oer&alten  fta?  Sit  Sföiber* 
frönte  rote  bie  Cuabrate  ber  ©efd)roinbigfetten. 

Sei  einer  claft inten  ^flüfitgfett  oerfeält  ftaj  ber  SBiberftanb  eben  fo,  al$  2 
wenn  fie  unelafrt'fd)  märe  (oergl.  @.  861  #r.  2i). 

©ei  unelafrtföe«  wie  bei  elafrtfd)en  ftlüfftgfeiten  roerben  aber  bie  oerbräng.  3 
ten  £&eild)en  nid)t  oenttajtet,  fonbern  nur  $nr  ©eite  gefa)oben,  unb  roirfen 
auf  bie  oon  ber  gläaje  noeb,  nia)t  berührten  $&eil<f>«<,  moburrt)  ber  SSiberfranb 
oergröfert  roirb.  $iefe  ©ergrö&erung  fann  man  burflj  einen  goftor  »  au«* 
brütfen,  ber  ebenfowobj  eine  gonje  £aty,  al*  ein  ©rueb,  fein  fann;  ba&er  ifl 
ber  maurr  SBiberfranb : 

II)  W  =  «FDC2. 

3fr  a,  wie  e*  bie  (Irfabjrung  jeigt,  eine  unoeränberltme  ©rö§c,  fo  bleibt 
bae  obige  ©er$ältni§  baifelbe. 

©ollfommen  elajtifdje  f$lüfftgfeiten  letflen  (oergl.  ©.  861)  einen* 
boopelten  äßiberjranb,  ben  i&rer  Srägljeit ,  unb  ben  i&rer  dlafrtjität ;  ba&er 
bat  man  bei  i&nen: 

III)  w  —  2aFDC2. 

Unoollfommen  elofrifoK  ftiufjiQfetren,  beren  Slafti,;iräi  bura>  einen  5 
©rud)  b  auägebrütft  roerben  mag,  Ieiflen  einen  SBiberfranb  oon  folgenbem 
SSert&e : 

IV)    W  =  (I  +  b)  •  aFDC2. 

SBenn  eine  beroegte  gflüfjtgfrtt  gegen  einen  unbeweglichen  fefren  Äörper  6 
fröfct,  fo  ifr  bie  Äraft  be*  @to§e«  ebenfo  groß  al*  ber  SBiber* 
flanb  fein  würbe,  wenn  bie  glüfftgf eit  in  Äu&e  unb  ber  Äorper  mit  gleimer 
©efa)roinbigfeit  aber  in  entgegengefefcter  Kidjtung  in  ©ewegung  wäre. 
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7  28enn  ftd)  forool)!  ba*  gfejte  als  bas  ftlüfftge,  entroeber  in  berfelben  ÄiaV 
tung  ober  in  entgegengefefcter  beroegen,  fo  tfir  bfr  SBiberftanb  ober  Stög  eben 
fo  gro§ ,  al£  roenn  (Tin oon  beiben  in  Stube  roäre,  urtb  ba£  anbere  ftd)  mit 
ber  relatioen  ©efdjroinbigfeit  beroegte ;  benn  nur  bie  relattoe  ©efd)roinbigfeit, 
mit  ber  ftd)  Sine«  bent  SCnbern  nähert ,  befrimmt  bie  Srärfe  be$  @to§es  unb 
m du  bie  abfohlte. 

8  B  Sei  clafltfcfaen  roie  bei  unelafh'fdjen  Sflufftgf eiten  verhalt  ftd)  ber  ä&iberfranb 
ober  Sto§,  roie  bie  fenfred)t  geflogene  gläd)e,  rote  bie  £id)tigfeit  bes  giufjt' 
gen,  unb  roie  bie  #öb>,  roeldje  ber  <9efd)roinbigfeit  entfprtd)t  (oergl.  @.  861 
9fr.  26).   2Ran  &at  alfo,  roenn  s  bie  #db>  beS  faUenben  Äörpers  beseitetet: 

if ix r  une(aftifd)e  gflüfftgfeiten  :  W  =  2aDFgs; 
für  oollfomnten  elaftifdjc:  W  —  4aDFgs; 
für  unoollfoniinen  rlafhfcfcf :   W  =  2(1  -f  b)aDFgs; 

bas  r  bat  bie  befannte  SBebeutung  oon  31/253  $u§  Styetnifö  (oergl.  5.  839). 

9  3§enn  bie  9tid)tung  ber  Seroegung  gegen  bie  glädu  fenfred)t  ijt,  fo  be? 
trägt  in  jebem  Sfugenblitfe  ber  SSiberftanb  ober  ber  Stofj  ber  glüfjtgfeit  ofm« 
gefäbr  fo  oiel,  als  bas  ®eroid)t  einer  Säule  beS  ^lüfilgen,  beren  ©oft*  gleid) 
ber  geftoßenen  Sflädje  unb  bereit  .£>öl)e  gleid)  ber  ®efd)roinbigfeit  ijt  (oergl. 
3.  862  9er.  27). 

10  &a  bie  9?eftfrens  ober  ber  ©to§  in  jebem  9fugenbli(fe  bent  (3eroid)te  einer 
geroiffen  Säule  bes  ^lüfjtgen  gleid)  ift,  fo  borf  man  ftd)  bei  einer  JBeroegung 
oon  einer  geroiffen  $auer  nur  »orfreflen,  bag  eine  Äraft  roeldje  biefem  ©eroiebte 
gleid)  ift,  beftänbig  gegen  bie  $läd)c  wirft,  roeld)e  ben  ÜBiberöanb  leibet,  ober 
ben  @to§  erhält. 

t,  $er  Stög  ober  SSiberftanb  einer  glüfftgfeit  ift  einetfraft,  bie  nid)t  ptön* 
lid),  fonbern  burd)  einen  fortgefefcten  Drutf  roirft  Gtbrnfo  wirft  aud)  bas 
®eroid)t  be*  Äörper«.  2>ab.er  lägt  ftd)  ber  Stög  ober  SSiberftanb  bes  9Baffers 
mit  einem  ®eroid)te  oerg(eid)en,  roas  bei  feften  Äorpern  nttftr  gefd)e^en 
fann.  Sei  tiefen  lefclern  gefd)iel)t  bie  gange  Söirfung  plofclid) ;  man  fann  fie 
alfo  nur  mit  ber  fd)on  angehäuften  $?aflfraft  eines  Körpers  oergleid>en ,  ber 
fd)on  eine  geroiffe  Stretfr  heruntergefallen  ift. 

12  Üßenn  bie  9f id)tung  entroeber  beS  fefren  Äörpers  ober  ber  gfiüfftgfeir  gegen 
bie  geflogene  3rläd)e  ntdu  fenfred)t  ift ,  fo  oerfyält  ftd)  bie  Straft  bes  gerabrn 
Stoges  jur  Äroft  bed  fd)iefen  2' tone«,  gegen  eine  unb  biefelbe  §läd)e,  roie 
bas  duabrat  bes  ttabius  gum  Süuatrat  bes  Äofinus  bes  (Sinfaflsroinfels  (orgl. 
6.  863  bid  866). 

13  SBenn  iroei  Ebenen  jugleid)  oon  einer  fflüfftgfeit  geflogen  roerben ,  bie  eine 
in  fd)iefer  9cid)hing,  bie  anbere  fenfred)t,  unb  roenn  beibe  ©betten  burd)  bie« 
felben  ^arattellinien  begrenzt  roerben:  fo  oerbält  ftd)  ber  fenfred)te  @toft 
»um  fd)iefen,  roie  ber  »abiu«  jum  tfoftnu«  be«  @infa lUroi n f el«.  Unter 
(Sinfalleroinfcl  (oergl.  @.  59  u.  &.  86i)  roirb  ftet«  berjenige  oerftanben,  roel« 
d)en  bie  9?id)htng  ber  «Beroegttng  ober  be$  StoM  mit  bent  ^erpenbif^l 
auf  bie  ?fläd)e  maefet. 
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(Sd  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  258,  GH,  ober  LM,  ober  NO  Die  9cid)tung 
Der  Bewegung;  AB  bie  fd)iefe  ebene  CD  bie  fenfredjte,  roeldje  beibe  burd)  bie» 
frlbrti  ^aronellinien  LM  unb  NO  begrenjt  ftnC.  9Ran  orrfeat  CO  in  AE,  paral« 
lel  mit  ftd)  felbft#  unb  jie&t  IK  fenfredjt  auf  AB;  aisbann  »jt  <p  =  Z_  GFI  = 
zl  KFH  =  /_  BAE,  ber  dtnfalUiotnfel.  e«  fei  D  Die  2)id)tigfeit  t>er  glüfftgfeit, 
S  ber  Stoß  gegen  feie  fdnefe  ebene  AB,  unt>  S'  ber  Stoß  gegen  bie  fenfrfd)te 
ebene  AE  ober  CD,  unb  v  bie  abfolute  (&efa)n>inbigfeir.  8Ran  bat  alebann 
nac^  bem  »origen  Säße,  unb  nad)  betn  bei  1  (S.  2157): 

8  =  AB  •  I)  •  v2  •  cos2  <p; 
unb  8'  —  AB  •  D  •  v2. 

(?«  ift  AE  —  AB  •  cos  qp;  baljer  S'  =  AB  .  D  .  v2  .  cos  <p ;  baljer 
8  :  S'  —  AB     I)  .  v2    cos2  qp  :  AB  .  D  .  v2  .  cos  qp  —  co»  rp  :  I ; 
alfo  VI)   8'  :  S  —  1  :  cos  <p ; 

lufldio  Proportion  ben  obigen  Sa»  ausbrüht. 

Die  wegen  ber  eiafrijität  unb  ber  (Srfat^rung  nodj  fyin^ufonimenben  7<a^ 
toren  2  unb  a  (oergl.  S.  2157)  önbern  an  biefetn  ÜJerljältniffe  SRtd>te\ 

2)a  s  :  s'  =  cos  qp  :  1  =  AE  :  AB ,   unb  biefe  Proportion  oon  allen  ^ 
Durd)fd)nitten ,  wie  AB,  AE  unb  CD  gilt,  fo  gilt  fte  aud)  oon  ben  ganzen  (Ebenen. 
£)bgleid)  alfo  bie  fcftiefe  ebene  größer  ifr,  fo  empfängt  fte  bod)  ben  Heineren 
Stoß.   3Ran  f>at  alfo  folgenben  Saft :  bei  fenfredjtem  unb  fdjiefem  Stoße  »er* 
galten  ftd)  bie  Stöße  umgefefjrt  wie  bie  (Sbenen. 

SBenn  jmei  ober  mehrere  ebenen  auf  »erfd)iebenc  STrten  geneigt,  aber  äße  15 
burd)  biefetben  ParaÜfUinien  begrenzt  ftnb,  fo  oer&alfen  ftd)  bie  Stöße  wie  bir 
Äofinu«  ber  2Binfel,  roclcfec  bie  (Sbenen  mit  einer  folgen  anbern  ebene  mad)en, 
gegen  weld)e  bie  Bewegung  fenfred)t  ijr;  ober  umgefefjrt  wie  bie  2änge  ber 
.  ebenen. 

e«  feien,  gig.  258,  bie  ebenen  AP  unb  AB  $mifd)en  ben  Parattellinien 
LM  unb  NO  enthalten ,  meldte  äugletd),  fo  mit  GF  bie  9cid)tung  ber  Bewegung 
oorfteQen.  ö«  fei  GFl  =  <p  =  BAE  ber  dinfaQäroinfel  für  bie  ebene  BA,  unb 
gqb  =  «p"  =  PAE  ber  einfallsminfel  für  bie  Sbeue  AP.  e*  fei  8'  ber  Stoß 
gegen  bie  fenfred)te  ebene,  S  ber  Stoß  gegen  AB,  unb  8"  ber  Stoß  gegen  AP; 
alebann  ifr : 

8  :  S'  =  cos  <p  :  1 
S"  :  S'  =  cos  qo"  :  I 

alfo  8  =  S'  .  cos  (p;  unb  S"  =  S'  .  cos  qp";  bafoer : 

VII)    S  :  S"  ==  cos  qp  :  cos  qp" ; 

welaV*  bas  gerabe  SBer^ältniß  ber  Äoftnu*  ber  (SinfaHenrinM  be,?eid)net. 
e«  ifr  ferner  AE  =  ab  .  cos  qp  —  AP  .  cos  qp";  ba&er: 

VIII)    cos  <p  :  cos  rp"  =  AP  :  AB  =  S  :  S"; 

welche«  baS  umgefe&rtc  2*ert)ältniß  ber  ebenen  beweist.   3e  fd)iefer  unb  län« 
ger  alfo  eine  ebene  ifr,  befro  fd)wäd)er  wirb  ber  Stoß. 
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16  SÖQg  ootn  Stoße  gilt,  gilt  natürlich  and)  oom  SBiberjranbe.  .Cbgletd)  ber 
a?etv»ei«  nur  für  unelafttfö*  gflüfftgfeiten  gebtlbet  ift,  fo  gilt  er  toct>  aud)  für 
elafttfche ,  ba  bei  ihnen  nur  noch  ber  besänftige  gefror  2  htngufommt. 

17  Pa  Der  gaftor  a  fid)  roabrfcheinlidj  mit  beul  SStnfel  qpoeränbert,  fo  fann 
man  Den  eben  angeführten  Sehrfafy  unb  feine  Folgerungen  nur  bei  folgen 
Bewegungen  anroenben,  welche  oon  Der  fenfrechten  wenig  abroeicfyen. 

Der  @to§  gegen  eine  föiefe  Sbene  ift  jroar  (oergl.  ©.  863  9hr.  30)  bin» 
ftchtlich  Der  JRichrung  ber  »emegung fcbjef ;  aber  feine  9Birfung  gefdnebt 
Dennoch  fenfredjt  gegen  Die  Sbene,  tnbem  er  biefelbe  reijt,  fid)  tn  Per 
fenfrechten  »iajtung  jurücfjuberoegen.  SrBitt  man  tiefe  SSirfung  in  Der  »ich« 
tung  ber  »eroegung  felbfr  fabelt,  fo  &at  man,  wenn  biefe  «föirfung  mit  x  be* 
jetchnet  ift: 

x  =  F  .  D  .  v2  .  cos3  qp. 

(SS  »erhalten  ftch  alfo  bie  fchiefen  £to§e,  roenn  man  ihre  SSirfungen  in 
ber  {Richtung  ber  SSeroegung  betrautet,  rote  bie  Äuben  ber  (SinfaflSroinfel. 
SKan  hat  alfo  für  bie  (Sbene  AB : 

X  mm  AB  .  D  .  V2  .  COS3qp, 

roährenb  bie  fenfrechte  SSirfung  S'  gegen  bie  (Sbene  AE  ober  CD 

8'  =  AE  .  D  .  v2 ; 

folglich     S'  :  x  =  AE  .  D  .  v2  :  AB  .  D  .  v2  .  cos3  qp  —  AE  :  AB     cos3  q.. 

$>a  ferner  ae  —  ab  .  cos  qp,  fo  ift: 

S'  :  x  «=»  AB  .  cos  qp  :  AB  .  cos3  <p  =  1  :  co«2  <p ; 
ober  IX)  x  =  8'  .  cos2  <p. 

@«  »erhalt  ftch  alfo  bie  fenfrechte  SStrfung  auf  eine  beliebige  ebene  gfläche 
$ur  ©irfung  in  ber  »tchtung  ber  »eroegung  gegen  eine  fchtefe  fläche  bie  $itm 
fchen  benfelben  parallelen  enthalten  Ift,  rote  ba?  Cluabrat  be«  <Rabtus  jum 
Cluabrat  be*  Äofinu*  be«  (Stnfallerotnfele ,  ober  be$  SBinfel«,  ben  bette  (Sbenen 
mit  etnanber  machen ;  b.  h-  mie  bie  .traft  De«  geraben  Stopf s  jur  Äraft  be« 
fchiefen  ©to&e*  (oergl.  @.  865  *»r.  28). 

18  SBenn  man  bie  SBirfung  be«  <3to§ee  ober  ©iberftanbee  gegen  eine  ebene 
fläche  in  einer  beliebigen  {Richtung  rotffen  roiH ,  fo  barf  man  ft d)  nur  eine  an* 
bere  fläche  nor  fr  eilen,  bte  gegen  biefe  {Richtung  fenfrecht,  unb  mit  ber  gege- 
benen flache  jtoifchen  benfelben  parallelen  etngefchloffen  ift.  SEBenn  man  ben 
fenfreebten  Sto§  gegen  biefe  eingeleitete  (Sbene  mit  bem  quabrtrten  ftojtnue 
be«  (SinfalUroinfelfl  mnlttpltjirt,  fo  erhält  man  bte  »erlangte  SStrfung. 

m  fei ,  Safel  XXXV,  D,  f  ig.  259,  iL  bie  gegebene  fläche ,  unb  AB  bie 
Dichtung  ber  »eroegung.  @«  fei  FG  bie  «Richtung,  in  roelcher  bie  Sßirfung 
be«  3to§e«  ober  SBiberftanbeö  oerlangt  roirb.  2Ran  legt  bie  (Sbene  IK  fenf* 
recht  gegen  FG,  unb  begrenzt  fte  burcp  folche  gerabe  Einten,  roclche  rote  LR  mit 
FG  parallel  finb,  unb  angl«*  IL  einfcbjifften.  2R<*n  errichtet  AE  fenfrecht  auf 
IL  unb  oerlängert  fte  bte  H,  fo  ift  *  —  £  EAB  ber  (StnfaHsrotnfel.  (Se  be« 
trägt  bte  SStrfung  tn  ber  {Richtung  EA  : 

S'  mm  IL  .  I)  .  v2  .  cos2  qp. 
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fei  Der  ©infel  EAF  =  £.  ÜRan  nimmt  auf  ber  Einie  AB  ben  bettebt« 
gen  $unft  C  unb  jieht  CD  fenfrecht  auf  AF.  Bezeichnet  man  bie  »erlangte 
SBirfung  mit  x,  fp  bar  man: 

S'  :  x  =  AC  :  AD  =  1  :  cos  £; 
alfo  x  =  S'  .  cos  |  =  IL  .  D  .  v2  .  cos*  rp     cos  £. 

$>ie  fenfrechte  SBirfung  x'  gegen  IK  würbe  betragen : 

x'  =  IK  .  D  .  v2; 
bafjer   x'  :  x  =  (ik  .  D  .  v2)  :  (IL  .  D   v2  .  cos*  <p  .  cos  £). 

(5$  ijt  aber  IK  —  IL  .  cos  LIK.  =  IL  .  cos  GAU  =  IL  .  cos  CAD  =  IL  .  cos 

alfo   **  :  x  =  (IL  .  cos  |  .  D  .  v2)  :  (IL  .  D  .  ▼*  .  cos2  tp  .  cos  £) 

x'  :  x  =  1  :  cos2  q> 
alfo  X)   x  =  x'  .  cos2  rp. 

Diefe  Qleicbuttg  Drürft  cen  obigen  ^a&  an«. 

$.  315.   3$om  25mtfe  Der    lüffigf  eit  en  gegen  runbc  Aörper,  unb 

opui  2Rittelpunf te  be$  Druef«. 

28cnn  ein  .Körper  ftd)  in  einer  flüjltgen  Materie  bewegt,  aber  oon  einer  I 
fiüfftgen  ÜRaterie  getrogen  wirb,  fp  leibet  nur  bie  Sßorberfläche  ben  SBiber* 
ftonb  aber  £rucf;  weil  nur  bie  SBorberfläche  bcr  Bewegung  beä  #lüffi* 
gen  entgcgengefefct  ift ;  aber  ba«  glüfftge  nur  bcr  Bewegung  ber  JBorDerfldcbe 
entgegenwirft. 

(Sin  Körper  ber  ilcb  in  einer  glüffigf eit  bewegt,  pber  ber  ftcb  in  einer  be»  2 
roegten  ftlüfjtgfcit  bcftnbet,  leibet  eigentlich  einen  bpppelten  £rucf,  nämlich 
einen  tyyttt  o\tat  if  djen  uub  einen  hobror»  na  m  if  rhcn. 

£er  f)ubrotfatifd)e  $rucf  (oergl.  <S.  2032  bid  2037)  bangt  ab  oan 
ber  ®röpe  bcr  SDberfiäcbc  bc$  Äörper«,  oon  ber  2)ichfigfeit  ber  glüfjigfeit  unb 
oon  ber  2iefe  ber  ütage  be$  Äörperä  unterhalb  ber  Oberilm  fläche  beä  ^lufft« ' 
gen ;  hierbei  wirb  oorauSgefetyt ,  bafc  bas  ^lüfjtge  fchmer  fei.  2)iefer  2)rucf 
hebt  fid)  felbft  auf,  was  bie  lwri$ontale  Dichtung  betrifft,  unb  wirft  nur  in 
oertifaler  9tichtung,  wenigjrens  fo  lang,  als  ber  Körper  gan$  oom  giüfftgen 
umgeben  ift  Bewegt  jid)  aber  ber  Äörper  fo  fcbnefl,  ba§  ein  leerer  9?aum 
binter  ihm  eutfteht ,  fo  wirft  ber  böbrojratifche  X rucf  nur  gegen  bie  eine  Seite 
unb  wirb  burch  feinen  ®egenbrucf  aufgehoben ;  in  folgern  gafle  ift  ber  hobro* 
fratifdje  £>rucf  ein  wirflicher  SSiberjtanb  gegen  bie  Bewegung. 

S)er  hobrabonamifche  2>rucf  hängt  ab  oan  ber  ®rö§e  ber  ätorber« 
fläche,  oan  ber  2)id)tigfeit  bc$  ftlüfftgen ,  unb  opm  Cluabrate  ber  ©efchminbig* 
feit  (oergl.  &.  860).  Diefer  wirb  mebrentheil*  allein  betrachtet.  2Ran  nimmt 
nämlich  an,  ba§  bie  Bewegung  langfam  genug  fei,  um  bem  glüfjigen  Seit  $u 
laffen,  |lch  hinter  bem  äörper  wicber  $u  fd)lie&en,  fp  ba§  ber  hnbraftatifche 
2)rucf  roenigjren«  in  horizontaler  Ät'chtuug  aufgehoben  wirb.  2>och  fann  e« 
gätte  geben,  100  auch       hobrofratifche  2)rucf  bemerfbar  roirb.  Dad  eben  @e* 
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fagte  gilt  viatmlid)  aurf)  6ann,  rornn  6er  .Körper  ruljt,  unto  6ir  Sflüffigfett  ge« 
gen  i&n  ftö^t. 

Aufgabe. 

de  fofl  6ie  Äraft  6e«  9§i6erftan6e«  06er  Sto&e»  einer  Sflufjtgffit  gfgen 
einen  run6en  06er  getreten  .Körper  beftimmt  werben,  wenn  Die  ©eioegung  in 
6er  JRidjtung  feiner  9fre  gefd)iel)t. 

@*  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  260,  NAO  6er  iHtrdtfajnitt  eine«  folgen  Äör» 
per*  tuxd)  feine  9fre,  6ejfen  Dberfiädje  6urd)  6ie  Um6rel)ung  6er  frummen  2i> 
nie  NAO  um  t'bre  9fre  entftan6en  ift.  TU  ftlüfjtgf  eit  roirfe  in  6er  Stiftung 
6er  «re  AB. 

SRan  $ieb,t  eine  minfürlidje  JDrbinate  EC,  un6  oerlängert  fie  bt«  M.  Un« 
enbli*  nafje  bei  i&r,  roeiter  oom  ©Heitel  entfernt,  fliegt  man  eine  jroeite  Tr< 
Dinare  GD.  Sur*  G  un6  E  jte()t  man  6ie  gera6e  üinie  LK,  fo  ift  toiefe  6ie 
Sangente  am  fünfte  E.  ferner  jiefot  man  FEU  paraüel  mit  AB;  al«6ann  ift 
EH  6ie  »Ridjtung  6er  Äraft,  rorld)e  auf  6en  *J>unft  E  roirft. 

Jöejeidjnet  man  6ie  9fbfji|Ten  auf  6er  9fre  mit  \,  un6  6ie  JDr6inaten  mit 
y,  fo  ift  EF  =  CD  =  d*,  un6  FG  es  dy. 

3n  E  errietet  man  IE  fenfreajt  auf  6ie  Sangente  LK;  allbann  ift^lRil 
—  qp  6er  (finfaüeroinfel.   9Ran  l>at  nun : 

IBH  +  /_  HKK  =  90°;  /_  FGE  +      FEG  =  90°; 

1EH       Z_  HEK  =      FGE  +  £  FEG 
6a    Z.  HEK  =  ^_  FEG 

fo  ift  Zieh  =  <p  «  ~£vgb~ 
Sefct  man  ferner  6en  Statotu«  =  1 ,  fo  &at  man : 

dy  =  FG  =  GE  .  cos  FGE  =  GE  .  cos  q». 

m  ift  aber  GE  =  K(EF*  +  fg*)  =  Kdi*  T~ty\  toa&er 

dy  =  cos  <p  •  Kdl"2^f"dy2 

«Ifo  co.  ,  -  ~,  i  unt  co.'  <p  =  -T^i-r 

93ei  6er  Um6reb/ung  6er  frummen  £iuie  um  ibje  9fre  erzeugt  6a$  Ibnldu-n 
BG  einen  (Burtel,  6er  überall  biefelbe  Neigung  gegen  6ie  9fre  bat,  folglia)  ift 
aud)  beim  Stofee  6er  (sinfalleminfel  im  ganzen  Umfange  6e*  ©ürtele     IEH  =  <p. 

äöenn  man  6te  JDberfläaje  6ee  Körper«  auf  einer  (Sbene  projijirt,  auf 
»ela>e  tote  3Tre  AB  fenfredjt  ijt,  fo  ift  tote  $rojeftion  6e«  oon  EG  eräugten 
G&ürtel«  6er  Äing  PQ,  meiner  aU6ann  aroifajen  6enfelben  ^araUellinten  tote 
6er  Gürtel  felbft  entgalten  ift.  tiefer  gat  sum  fleinern  ^albmcffer  C'E'  -> 
DF  =  CE  —  y,  unto  §um  fletnern  Durajmeffer  E'M'  =  EM  =  2y ,  unto  3ur 
»reite  E'G'  =  FG  =  dy.  £er  grö§ere  ^albmeffer  ijt  CG'  =  DG  **»  y  -+-  dy. 
Im  aber  dy  im  SBergleid)  mit  y  ale  oerfa>n>intoen6  ge6aa>t  ivcrten  fann,  fo 
fann  man  y  aU  6en  gemeinfamen  ^>albmeiTer,  unto  2y  ale  6en  gemeinfamen 
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$urdjmeffer  anfetyen.  6$  ©erhält  fttt)  Her  2)urdnne|Ter  $um  Umfange  tt>ie  1  :  w; 
alsPann  ift  Per  innere  UmPreie  =  2y*#  unP  Pa  Die  Jöreite  PeS  Singe«  =  Jj 
ift,  fo  tft  feine  $läd)e  =  2sydy, 

£>er  fenfred)te  SStPerjranP  oPer  Stojj  gegen  folgen  itfmg  würfe  betragen 
(ocrgl.  25.  2157  #r.  1)  (2*>dy)  .  I)  .  ?«. 

SRuItiplijtrt  man  tiefen  SSertf)  mit  Pem  £UiaPrate  Pe*  Äojinu«  PeS  @in» 

M 

faßtotnfelt,  unl>  erinnert  man  ftcb,,  Pa§,  roie  eben  berotefen,  co*2  <p  =  j^qpjp 

fo  Pommt  für  Pie  SßirPung  dW  Pe$  gflüffigen  auf  Pen  oon  EG  erzeugten  Our* 
tel,  roenn  man  Piefelbe  in  Per  Stiftung  Per  9Tjre  fdjäfct: 

XI)  dW-t^-D^t.-^^. 

9hin  bleibt  jtoar  nod)  ein  anPrer  S&eil  Per  SSirPung  übrig,  Per  auf  Die 
SCrc  fenPredjt  ift;  Piefer  aber  b,ebt  ftd>  felbjt  auf,  roeü  er  auf  jePen  fc&eil  Pe* 
©Uttel*  eben  fo  frarf  ift,  al*  auf  Pen  entgegengefefcten. 

<S*  fei  nun  W  Pie  SBirPung  PeS  glüfftgen  auf  Pen  S&eil  KAM  Ped  Jtörper« 
(nid>t  bloS  Per  Sint'e).  Wimmt  Piefer  2l)ei(  $u  um  Pen  oon  EG  erzeugten 
©ürtel,  fo  nimmt  Pie  SSirPung  ju  um  Pie  eben  iefct  beregnete  Etuantität  dW 
in  Per  ©leicfcung  XI ;  tntegrirt  man  Piefe  ®leid)ung  fo  f)at  man : 

XII)    W  =  9«  .  D  ■  -    f^i.    =2„..>.v*  f  - 

Idy»  +  I 

6*  fmP  nämltd)  2»,  i)  unP  v  fonftant,  unP  Per  le^te  «fusPrucf  entfielt 
flirrt)  3Dioifion  mit  dy*. 

®$  fei  Pie  Prumme  2inie  NAO  ein  ,tfreiö ,  fo  ift  Per  Äörpet  eine  ftugel.  4 
3n  Piefem  $aUe  ift,  roenn  Per  ßm$Purd)me|Ter  =  »  (oergl.  @.  1194  9fr.  6): 

y«  =  ti  —  x? 
2ydy  =  adx  —  2xdx  =  (a  -  2x)  d* 

ydy  -  -  2x)  dx 

dx  _  2y 
dy       *  -  2x 

d*2  _       4  v«  4(ax_-_^2) 
dy2  ~  (a  -  2x)2  -    (a  -  2x)2~ 

?il  1  -  *C«  —  «*)  , 
dy^  ~    (a  -  2x)2    ^  1 

dx^  4(ax  -  x?)  +  0  -  2x)2 
dy2  +  I  -  (a-~2x)2  

j*2-  -i-  I  _  4ax  -  4x2  -h  a2  —  4ax  -h  4^2  a2 

iyJ  (a  -  2x)2  *""(■-  27)2 

ydy  d'       (.  -  2x)3  .  dx 

dx2  .  «2  2a2 
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Senn  man  Die  ftunffion  Differenjirtf|  fo  erbält  man  (oergl. 

25.  1114  9h".  7,  3)  ~  2  =  ~  \  man  fann  alfo  Die  lefcte  ®leid>ung  folgen» 
Dermaafcen  auSDrürfen  : 

■ftieoon  ift  Da«  integrale  —  v  jgp-*- 
ÜWcan  bat  alfo: 

%  + «) 

£>ic  fonftantc  ©rö§c  C  lägt  ftd)  DaDurd)  bejrimmen,  Dafi  w  =  0,  wenn 
i  =»  0,  alfo: 

0  =  8  «2"   +  C  =  8  «2   +  L 

alfo    C  =  n  .  I)  •  v2  —5. 

folglidj  W  =  (16^  -  «  -  2x)«) 

Da  nun  Die  »orDere  $ä(ftt  Der  Äugel  allein  Den  6to§  oDer  9SiDerftanD 
erleiDet,  fo  mu§  man  \  =      fefcen;  alSDann  bat  man: 


w  =  *  ■ 


nr  ("Mi")  -(•-•)•) 


14  ^ 

,.D..».8  j.  ..».*.„* 

X,„)     W  =   g  =  y  =  — E-/  

9Serglfid)t  man  tiefen  äßiDerfranD  mit  Demjenigen,  oen  Der  grojje  Durd)* 
fdmttt  Der  Äugel  bei  einer  fenfredjten  Belegung  leiten  wiirDe,  fo  bat  man 

Suerfi  al*  gläcbe  Diefe«  Durd)fd)nitt$  -  *'*  (oergl.  0.  733  *Kr.  15);  Daber  ill 

Der  äBiDerjranD  oDer  £to§  gegen  Diefelbe  *  .  a%  •  D  •       alfo  Doppelt  fo  oiel 

wie  Der  SBiDerftanD  W  gegen  Die  fyalbt  ßberflädje.  Die  Äugel  erleiDet  alfo 
nur  l>alb  fo  oiel ,  als  Die  $läd)e  De«  grofcten  Greife«  Derfelben  erreiDen  würbe. 
5  SBenn  eine  flüfftge  2Katerie  gegen  eine  gläaje  flögt:  fo  giebt  e«  ftetS  einen 
$unft  in  Diefer  gflädje,  melier  unterfhifet  werDen  muß,  wenn  Die  fläche  im 
®leid)gen>id)t  bleiben  fo0.  Der  gange  Stög  entfielt  aus  Den  Stögen  aller 
IbeildKit  Der  ftlüffigfeit.  Diefe  rotrfen  als  parallele  .Kräfte  gegen  Die  $f(äd)e. 
(SS  mu§  Daber  einen  $unft  in  Der  §flä$e  geben,  Durd)  mcldjen  Die  auS  ben 
einzelnen  Gräften  $ufammengefe&te  Äraft  ibre  »idjtung  bat.   9BirD  nun  Diefer 


Digitized  by  Google 


4?!?fcrpttniamif.    Drurf  ber  ftlüfftyfeiten  geaen  runbc  Stctptv.  21  65 

$unft  unterjtüfct,  fo  bleibt  bie  ganäe  $läd)e  im  @leid)gewid)t.  tiefer  $unft 
ig  ber  aRittelpunf  t  be*  Drucf  I.  9Cud)  bei  bcp  ru&enben  $lüfftgfett  giebt 
e«  einen  folgen  (oergl.  S>.  903i). 

SBrnn  eine  ebene  glädje  oon  einet:  bewegten  homogenen  $flüfftgfeit  geflogen  G 
wirb,  beren  2 beilegen  alle  mit  gleicher  ©efdjwinbigfeit  ge&en:  fo  ift  bet  ©d) wer« 
puntt  jugleid)  ber  SRttrelpunft  be«  Drucf«  ober  8to§eS. 

Denn  in  tiefem  ^valle  ftnb  bie  uneiitlid)  fleinen  2 tone  ber  glüfftgfeit  ebenfo 
oertfjeilt  wie  bie  ©d)were,  folglich  ift  aud)  bie  barau«  entfrebenbe  .'■traft  ebenfo 
befd)affen,  am-  ba«  Öewidjt  eine«  Körper«,  unb  t  er  fei  be  $unft  ift  für  beibe 
ber  gemeinfame  9?uf)epunft.  Die«  gilt  eoenfowobl  für  ben  fenfredjten  al«  füc 
ben  fdjiefen  2.  tof; ;  benn  bei  bem  (entern  fint  bie  unenblid)  fleinen  Stoße  fammt» 
(id)  nad)  bemfelben  JBer&ältniffe  oertninbert,  unb  bleiben  alfo  glcid). 

9Benn  eine  ebene  parallel  mit  ftd)  felbft  in  einer  rubenben  ftlüfftgfeit  ftd)  7 
bewegt :  fo  fällt  ber  SKittelpunft  be«  SBiberftanbe«  au«  gana  äbnlidjen  (Scünortt 
ebenfaü«  in  ben  @d)werpunft  ber  (Sbene. 

Daffelbc  ift  ber  gall,  wenn  ftd)  eine  (Sbcne  parallel  mit  ftd)  felbft  in  einer  8 
bewegten  glüfftgfeit  bewegt;  benn  alsbattn  fann  (Sine«  al«  rutjenb,  unb  ba« 
Sfnbere  al«  mit  ber  relatiocn  ©efdjwinbigfeit  bewegt  angefebn  werben. 

3ft  bie  < v b e n e  C u rd)  ben  2 1 oh  gezwungen ,  ftd)  um  eine  9Cre  $u  breiten,  !) 
fo  ift  ber  üRittelpunft  be«  ®to§e*  nid)t  im  Sdjwerpunfte ,  fonbern  nä&er  an 
ber  9Cre;  weil  bie  fünfte  an  ber  3fre  weniger  fdmell  weisen,  alfo  einen  ftär- 
fertt  @tof  erleiben.  3ft  aber  bie  9Cre  etwa«  oon  ber  glädje  entfernt,  fo  ift 
©ajwerpunft  unb  SKittelpunft  wenig  oerfd)ieben. 

§.  316.   Allgemeine  Söemer  hingen  über  bie  Söirfuug  be«  Sföaf» 
fer«  auf  ba«  SBorbert&eil  eine«  ®<kiffti. 

Denft  man  ftd)  ben  oertifalen  $Breitenburd)fd)nitt  eine«  Sdjiffe«  in  ber  ©e»  i 
genb  feiner  aRitte,  wo  ba«  9Rtttel»  ober  #auptfpant  fte&t,  fo  beljnt  ftd)  oon 
tiefer  (?bene  be«  #auptfpant«  ba«  SSorbertljeil  be«  Sd)iff«förper«  in  abgerun» 
beter  ftortn  nad)  vornhin  au« ,  unb  empfängt  auf  feiner  gefrümmten  JDberflädje 
bei  oorwärt«gerid)teter  «Bewegung  ben  äBiberftanb  ober  ©tofj  be«  aus  ber  Stelle 
31t  brängenben  SBaffer«.  Da  nun  oorf)er  (©.  2164  9h1.  V)  gefunben,  ba§  eine 
Äugel  mit  ihrer  runben  .Tbernädu-  nur  ^ a  l b  fo  oiel  äöiberjtanb  f riet» 
bet,  al«  bie  $?läd)e  ihre«  größten  Jtreife«  erleiben  würbe:  fo  läßt  ftd) 
f di oii  5 um  JBorau«  einfefjen,  ba§  and)  bie  gefrümmte  £>berfläcf)e  be«  SBorber* 
fd)ijf«  weniger  33iberjtanb  erleiben  wirb,  al«  bie  (?bene  be«  «£>auptfpant«. 
Da«  3*erljältiti§  giuifdpen  bem  SSiberftanbe  be«  9Sorbertl)ei{«  unb  beut  Sföiber* 
fr  ante  be«  ^auptfpant«  entfd)eibet  nun  tarn  ber,  ob  ein  Scfytff  ein  guter  ober 
ein  fd)(ed)ter  Regler  ift.  5Bet  einigen  a(«  oortrrflid)e  Regler  befanuteti  ^fre» 
gatten  oerljiell  ftd)  ber  5Biber|tanb  be«  JBorbertbeil«  ;u  bemjenigen  be«  $aupt« 
fpant«  wie  1  :  10,  b.  I).  ber  Sföiberftanb  be«  3?orbertl)eil«  betrug  nur  ein  £el)n« 
rel  oon  bem  23iberftaiibe  ben  bie  $läa)e  be«  ^auptfpant«  erlitten  &ätte,  wenn 
fte  bem  SSaffer  unmittelbar  au«gefe^t  gewefen  wäre.   SJei  einigen  wegen  ibre« 
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guten  Segeins  befannten  ginienfcpitfen  nun-  ras»  SBerpältnifj  wie  l  :  9.  Sei 
einigen  fd)led)t  fegelnben  <Sd>iffcn  mar  c«  wie  1  :  3'/;.  Soll  ab'o  entfetteten 
roerben,  ob  ein  Idnff  l)inftd)tltd)  be«  Segeln«  gut  gebaut  fei,  fo  mu§  jene« 
SBerpältuifj  burd)  SJecpnung  gefunben  werben.  Den  glädjeninpalt  be«  4>onpt» 
fpant«,  unb  barnad)  feinen  ShSiberjranb  ju  beregnen,  nuntt  feine  gro§e  €kproie« 
rigfeit.  Dagegen  nr  e«  mübfamer ,  ben  onbalt  unb  Die  Krümmung  be«  iCor» 
bertpeil« ,  unb  barnad)  feinen  SSiberftanb  ;u  finben.  ras»  (genauere  folgt  in 
ber  <2cpiff«gebäubefunbe ;  für  jefct  werben  nur  einige  allgemeine  SJemerfungen 
barüber  gemaept. 

2  S«  fei.  fcafel  xxxv,  D,  gfig.  stfl,  AB  bie  größte  SBcite  be«  #auptfpant« 
eine«  fapqeug«,  beffen  9Sorbertpeil  na*  ben  JBinfeln  ACH,  ober  afb,  ober 
alb  gehaltet  ijt.  *Kimmt  man  nun  an,  ein  foldje«  Bfaprjeug  beroege  ft(p  ge* 
rabe  au*,  b.  p.  in  einer  mit  ber  fRicptung  be«  &iel«  parallelen  Stiftung,  unb 
31'ept  man  ba«  *|>rrpent>tfel  LE  burd)  bie  Scpeitel  ber  brei  AB  gegenüberliegen» 
ben  33infel,  roeldje  bie  Spifce  ber  brei  oerfepieben  gebilbeten  IBorbertpetle  be» 
jeiepnen ;  unb  nimmt  man  ferner  an ,  ba§  afb  ein  gleicpfeitige«  Dreietf  fei :  fo 
fann  man  bie  S&irfung  be«  SBaffer«  auf  tiefe  brei  oerfepieben  gefalteten  3*or» 
bertpetle  bei  übrigen«  gletcper  ©tärfe  unb  iKtcptung  ber  SBeroegung  in  folgen« 
ber  Söeife  finben.  9#an  ;iepe  mit  bem  Ötabiu«  ah  =-  AK  =  BF  bie  beiben 
Jtrei«bogen  AF  unb  BF,  unb  verlängere  AC  bi«  M;  barauf  fälle  man  bie  $er< 
penbifel  MB  unb  PK,  alfo  parallel  mit  Ffi  auf  AB.  SRan  fiept  fogleid),  bafj 
oon  ber  Jdinie  AB  ber  Speil  AK  ber  Äojtnuä  be«  äöinfel«  pak,  ferner  AE  ber 
.Komme  be«  Einfeld  1  AK,  unb  AI)  ber  JRojinu«  bes  9Sinfele  MAD  1  fr.  Die  brei 
JBinfel  PAK ,  FAE  unb  MAD  ftnb  aber  bie  Cnnfalläminfel  ber  ©afferfraft  auf 
bie  fd)iefen  Gbenen  LA,  FA  unb  CA.  Verlängert  man  $.  SB.  AF  naep  h,  unb 
errieptet  nF  fenfreept  auf  Ah,  fo  ijt,  meil  LF  Die  Stiftung  be«  Bafferfrope« 
bejeidjnet,  LFn  ber  ($tnfatt«rotnfel  unb  juglrtcp  ber  Äomplementsroinfel  be« 
^infel«  LFh,  ben  bie  6to§ri(ptung  mit  ber  fepiefen  (fbene  Ah  mad)L  Da  nun 
LKh  =  AFE,  alz  3d)eiteln>infel,  unb  AFE  in  bem  red)tminfligen  Dreiecfe  afe 
ba«  Äomplement  be«  SSinfel«  FAE  ifk,  fo  bat  man  LFn  —  FAD ;  alfo  ijt  FAE 
ber  <8infall«roinfel  be«  ©to§e«  für  bie  (fbene  AF  ;  eben  fo  leiept  finbet  man , 
ba§  PAK  ber  (Sinfallerotnfel  für  bie  dbene  LA ,  unb  mau  ber  (SinfalUroinfel 
für  bie  ßbene  AC  ijt  (oergl.  @.  2160  *Rr.  17). 

3  9Ran  fiept  ferner,  ba§  bie  oier  öbenen  AE,  AC,  AF,  AL  groifeben  beufel» 
ben  §3araQeUititert  am  unb  AL  eingcfcplotTen  jinb.  Um  alfo  ben  SSiberjtanb) 
einer  jeben  ber  brei  (entern  (Ebenen  ;u  finben,  mufj  man  merft  ben  fenf  redeten 
@to§  auf  AE  bereepnen  (oergl.  <3.  2157  *Rr.  1),  er  pei§e  S';  barauf  bilbet 
man  nad)  ber  Siegel  auf  &.  2160  9ir.  17  folgenbe  Proportionen,  in  benen  füc 
bie  (fbene  AC  ber  <linfall«n>infel  a,  unb  ber  Stoß  S";  für  bie  Sbene  AF  Der 
(8infaa«roinfel  b,  unb  ber  ©toß  für  bie  Gbene  AL  ber  dinfaWminPcl  c 
unb  ber  ©to§  S""  bei|t. 

S'  :  s"  =s      :  cot*  a ;  S'  :  S'"  =  tn-  :  coS2  b;  S'  :  S*'"  «=      :  cos?  c. 
Da  nun  AE  =  KB;  AC  —  CB;  AF  ss  FB;  A L  ==  LB ;  fo  brauept  man 
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Den  au«  obigen  Proportionen  gefiuiDcncn  S&ertb  nur  ju  oerDoppeln,  um  Dm 
Stoß  für  Die  galten  ßberflädjen  ach,  am  unD  ALU  311  erhalten. 

Diefe  5öered)nuug«n>eife  giebt  freilid)  nur  bei  ebenen  $läd)en  eine  oöflige  * 
©enauigfeit.  ßerlegt  man  aber  frumme  grlädjen  in  fo  fleine  Stüde ,  Daß  fid> 
jeDe«  Daoon  olme  merflia)en  ^ntlumt  als  eben  anfebn  läßt ,  fo  inirD  man  ftc^ 
Dura)  6a«  obige  SBerfabren  Dem  wahren  äöerflje  De«  gefudjten  SBerbältnifte«  bin« 
rcuferttb  nähern  fönnen.  Der  auf  folcfoe  9Trt  gefundene  äBiDcrftanD  ift  (oergl. 
©.  2160  9cr.  17)  Derjenige,  Den  Das  »orDertbeil  in  Der  JRidjtung  De« 
£i  el«  erleiDet,  unD  beDingt  Die  größere  oDer  geringere  Sdmelligfeir  Des  Sdjif  *• 

äöitt  man  aber  Die  auf  Da«  2SorD*rtbeil  fenfredjt  ausgeübte  SBtr.  f> 
fung  De*  SSaffer«  fjaben,  um  Dorna*  Die  Stärfe  Der  Spanten  3U  br» 
ftitumen,  meiere  Diefer  ÜBirfung  roiDerjte&en  follen  :  fo  oerfäbrt  man  uad) 
©.  2158  9h\  12;  e«  oerb,ält  fi*  Die  Äraft  De«  fenfredjren  Stoße«  jur  Äraft 
De«  fajiefen  gegen  eine  unD  Diefelbe  ßbene ,  mie  Da«  CluaDrat  De«  ÄaDiu«  311m 
CluaDrat  De«  Äoftnu«  De«  Ginfallsioinfels. 

Das  SBcrfabren  $ur  Teilung  Der  frummen  jDberjläaje  ifr  im  Allgemeinen  6 
foigenDe«.  9fuf  Dem  Spantenrijfe,  2afel  XL,  gig.  2,  n>eld)er  aber  ju  Diefem 
Sioecfe  in  oiel  größerem  tUfaaßjrabe  ge^etc^nec  roerDen  muß,  jiefot  man  in  glet* 
dien  (fntfernungen  oon  einanDer  Die  gehörige  8T n$abl  SBafferlinien,  mit  LWLI , 
WL 2  u.  f.  ro.  Da  Diefe  Die  Spanten  fdmeiDen,  fo  wirD  DaDurcb  Die  ganje 
£berjläd)e  in  eine  gemiife  Sfnjabl  oon  fdjiefeti  $iere(fen  getbeilt,  meldte  auf 
Dem  Se itenritfe ,  mebrentbeils  als  Parallelogramme,  uun  Ibnl  amt 

am  SSorDerfteoen  als  ;Xrape$e  erfdjeineu.  3n  allen  tiefen  Sßierecfen  auf  Dem 
Spantenriß  jiebt  man  Die  Diagonalen.  Tiefe  leereren  finD  alsDann  Die  auf 
Der  <5bene  De«  £auptfpauts  entworfenen  Projeftioneu  Derjenigen  Diagonaleu, 
ioela>e  in  Den  auf  Der  äußeren  glädje  Des  SßorDertbeil«  gejeidjneten  paraUelo* 
grammen  gebogen  merDen  fönnten.  Durd)  Diefe  Diagonalen  roirD  Da«  93 or» 
febiff  in  Dreicrfe  eingetbeilt,  meld)e  Den  Stoß  De«  5föajfer«  in  oerfdjfe. 
Denen  9iid)tungcn  erleiDen. 

9fuf  Dem  Spautenriß  (tebt  mau  Die  ganje  $läd)e  Diefer  Dreietfe  imtt,  fon< 
Dem  wegen  Der  Jtiümmung  Des  ä»orfa)iffes  nur  ibre  projeftionen  auf  Da«  J^aupt« 
fpaut.  Bu  Der  erforDerlidjeu  9ced)nung  genügen  aber  Diefe  projeftionen,  roeil 
Die  Summe  Der  Ü&ajTerfäulrn ,  ioeld)e  auf  jeDe«  Drriecf  tvirfen,  Der  Projeftion 
Des  Dreiecfs  auf  Das  «£>iiupffpant  proportional  ijr ;  fo  Daß  Die  auf  jeDe«  Dreietf 
Der  äußern  aIuük  roirfenDe  3äajtermajte  al«  ein  Drcietfige«  pri«ma  angefebn 
iwerDcn  fann,  Dejfen  $runDfläd)e  ntdjt  Dem  äußern  Drciecfe,  fonDeru  nur  feiner 
projeftiou  auf  Das  ^auptfpant  glei*  ifr.  Die«  folgt  unmittelbar  au«  Dem 
S.  21641  #r.  17  angegebenen  Sa&e. 

4>at  man  ein  al«  guter  Segler  anerfannte«  Sd)iff ,  unD  fennt  Da«  33er«  7 
bältniß  jwifdjen  Dem  ÜBiDcritanDe  feine«  &orfd)ijfe«  unD  Demjenigen  feine« 
.frauptfpant« :  fo  fann  e«  oft  oortbeilbaft  fein  ,}U  unterfud)en ,  ob  Da«  9?orDer= 
tb,eil  eines  erjr  im  jRijfe  entmorfenen  Scbiffe«  eben  fo  wenig,  oDer  no*  meni« 
ger  aöiDerjtaiiD  leiDet,  als  Dasjenige  De«  guten  Segler«. 

(?«  fei  Der  ftläcbeninbalt  Der  (?bene  oon  Dem  .Oauptfpante  eine«  Sa^Üfe« 
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ss  (.im;  Tvur  ,  8  soll.  unb  Nr  Sicrrftanb,  Dm  riefe  (fbene  leibet,  verhalte 
jtd)  ;um  iBiberftanbe ,  Den  fein  Jöorbertbeil  ei  leitet  ,  tote  9,7  :  I.  (Sin  anbe« 
rre  2dnif  habe  ras  gleiche  ätarbältnift  groi'fc^en  rem  SBiDeritanbe  be»  $aupt» 
fpant«  unb  Dem  De*  SBorDertbeil«;  aber  bae  $auprfpanr  felbft  babe  einen  %lä> 
cfaeninbalt  oon  800  $u§.  nun  beibe  Scbijfe  gleich  große  Srmafrung  unb 

Segel,  fo  muß  ba«  leitete  fcblcchter  fegein,  weil  fein  #auprfpant  wegen  feine» 
grö§ern  gläcbeniiibalt«  einen  gröjjern  ©iberftanb  be«  3Saffer«  ergiebt. 

9Ran  mu§  alfo  bei  ber  bereebnenben  Prüfung,  welche«  oon  $wei  Sdjijfen 
ber  bejfere  Segler  fei,  nübt  allein  ba«  »erbältnifc  jwifeben  ben  SSiberftönben 
ber  #auptfpanten  unb  3*orbertbeile  in»  9Tuge  faffen,  fonbern  aueb  bie  ®rö§e 
ber  #auptfpanten  unter  einanber  Dergleichen ;  alebann  erft  ergiebt  jtd),  welches 
oon  beiben  Schiffen  eine  größere  ober  geringere  aSaffermaffe  au*  ber  Stelle 
Hü  treiben  bat. 

$aben  aber  jwei  Schiffe  gleich  gro§e  .£>auprfpatiten,  aisbann  ifl  e«  natttr» 
lieb  binretebenb,  nur  bie  beiben  ä>erhältnijfe  ^roifdjcn  ben  $auprfpant6  *  unD 
fßorbertbeil« « SBiberjtänben  £tt  Dergleichen,  ^rinDet  [ich  alfo  bei  gleichen  <£>aupt* 
fpanten  unb  Segeln ,  ba§  ber  SBiberfranD  auf  Da«  SSorDertbeil  reo  einen  Scbif* 
fe«  2i9  gu8,  10  Boll,  11  ginien,  7  fünfte,  bei  bem  anbern  300  gufj  beträgt: 
fo  ifr  natürlid)  Da«  leutere  ein  fcblecbterer  Segler. 

Bur  genauen  SBeftitnmung  De$  beffrm  unb  fcblecbtern  Segeln«  gehört  freu 
lic^  auch  bie  Äenntni§  oon  ber  ®röf?e  ber  Segel,  oon  ber  ftäbigfeit  fie  auch 
bei  ftärferem  93inDe  |u  tragen,  oon  ber  ©rö§e  ber  «btrifft,  unb  berechtig* 
fett  fiefa  freuern  $u  laffen.  2)iefe  lefctern  SBefrimtnungen  geboren  aber  febon 
gan|  in  bie  &onftruftion«lebre  ber  Schiff«gebäuDefunDe. 


Digitized  by  Google 


3tt>tttee  Sud». 


(grfte«  Äopitcl. 

-Die  £ebre  Don  ber  Äonftrufrion  ber  ScfyiffSgebaube ,  ober  allgemeine 
jtatifefje  unb  b»namifcf)e  ^eorie  berfelben. 

§.  317.   Allgemeine  Srflärun  gen  unb  S>ä$e. 

Tic  ©dpffSgebäubefunbe  lehrt  bie  iratt'fajen  unb  bpnamtfdjen  (iigen*  I 
(haften  eine*  Sc^tffdförper^  nach  Pen  $>imenjtönen  unb  ber  Proportion  fetner 
SBefranbtbeile  unb  fetner  JBauart  erPennen  (oergl.  6.  3  9rr.  1);  frt  berfelbe  in 
ber  SBirfltdtfeit,  ober  nur  im  3RobeH,  ober  nur  in  ber  Betonung  feine«  Seiten», 
Spanten»  unb  eentenrifie*  gegeben.  2>ie  ©(fciffba  ufunft  befielt  au« 
Sroet  Steilen:  ber  eigentlichen  ©ebiffbaufunjt  unb  ber  @*iff*« 
jimmerf  unft;  bie  erftere  beflimmt  mit  Sfnroenbung  ber  meajanifd^en  SBifien. 
febaften  ben  Scbiffägebouben  Die  |um  .Kriege,  jum  #anbel,  $ur  ftifeberei  u.  f.  n>. 
angemefiene  $form  unb  Sinridjtung ,  unb  legt  btefe  »eftinlmungen  in  Den  ge* 
nannten  brei  SBaittiffen  bar;  bie  ©d)iff3$immerfun(t  fertigt  nad)  folgen  SSau« 
riffen  bie  einzelnen  Steile  an ,  fefct  fte  jufamtnen ,  unP  oerbinPet  fte  $ur  gebö-- 
rigen  greftigfeit.  riefen  betten  £bei(en  Der  Sd)iffbaufunjt  enfpredjenP  enthält 
a ti ci)  r  ie  8  d)  i  f  f ä  g  e  b  a  u  r  e  f  u  n  b  e  3  ro e  t  .£>  a  u  p  1 1  b  e  1 1  e  :  Pen  m  e  rt)  a  in  fei)  e  ti , 
oon  ber  eigentlichen  Schiff b au f un ü\  unb  ben  teebnifeben,  von  Per 
3  d  i  f  f  « 1 1  m m  e  r  f  1 1 1:  »t  hergeleiteten. 

55er  mechan  ifefce  enthält  felbjt  toiePer  stoet  Sbeile:  Pie  Äonirruf«  2 
ttonäle  bre,  roclcbe  bie  allgemeinen  ftattfdjen  mir  Pönamifdjeu  ©efeue  attgtebf, 
natb  benen  bie  erforPerltajen  (Sigettfchaften  ber  8 mtffSforpcr erlangt,  alfo  attrf) 
geprüft  »erben  fönnen;  bie  BeicbnungSlebre,  welche  bie  «Regeln  enthält, 
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nad)  benen  Der  Seiten»,  Spanten*  unb  Sentenri§  eine«  Skiffe*  gemalt,  alfo 
aud)  geprüft  werben  fann.  3fu# er  tiefen  Drei ,  $mar  bauptfädjlidjcn  aber  rein 
gcometrifd)en,  Betonungen  fönnen  quo)  nod)  einige  perfpeftioifa>  Darfteflungen 
gezeigt  werben. 

3  X  e  r  t  e  d)  n  i  f  *  e  enr&alt  ebenfaüS  wieber  $wei  Steile :  t>  i  e  SB  e  fr  e  rf  l  e  %  r  e, 
weldje  bie  Dimenftoncn  unb  Proportionen  6er  einseinen  Steile  bes  8a)iff*ge* 
bäubeä  angiebt;  bie  eigentltan  Söauleljrc,  mela>  bie  Dfeiljenfolge  unb 
bie  3Trt  jeigt,  in  ber  bie  einzelnen  Steile  $um  (Sangen  gufammengefügt  unb 
oerbunben  werben. 

*  Bu  biefen  beiben  #auptt&eilen  ber  Sa^iffSgebäubefunbe  fommen  bann  nod) 
3wei  9*ebentl>eile:  bie  Äefcre  oon  ber  SCuaje,  b.  \).  von  ber  SCusmef. 
fung  bes  förperlid)cn  Dfaumes,  ober  ber  gaftigfeit,  ober  bem  2onnengebalte 
eines  Schiffes;  bie  fcefcre  oon  ber  Stauung,  b.  \).  von  ber  3mecfraä§igen 
ätarrQetlung  unb  Sfnorbnuug  ber  Labung ,  fo  bafc  bie  ftatifd)en  unb  tonantifajen 
Jöebingungeu  einer  guten  Sage  unb  %a\)vt  be«  Skiffes  unoerlefct  erhalten 
werben. 

5  D  ie  3$or  güglidjf  eit  ein  es  Sd)  iffe  s,  mag  eS  jum  Kriege  ober  $an» 
bei  bejrimmt  fein,  beruht  auf  folgenben  oier  (Sigenfd)aften  :  Stär-fe,  2  tu» 
bilität,  (deräumigfeit  unb  S  d)  n  eil  igte  it.  Bu  feiner  Stabilität  ge» 
bört  gugleid),  ba§  fein  Stajnpfen,  ober  feine  Bewegung  in  l)ol)lcr  See  nad) 
ber  9ctd)tung  feiner  2änge,  fo  ba§  balb  bas  9Jorbertljeil ,  balb  bae  .frinterrljetl 
tiefer  einfinft,  unb  ba§  fein  @d)l  ingern,  ober  feine  Söetocgung  in  ^o^ler  See 
nad)  ber  JKidjtnng  feiner  »reite,  fo  ba§  balb  feine  Steuerborb*«6eite 
(Mc  rechte),  balb  feine  95  atfborb*.  Seite  (bie  linfe)  tiefer  einfinft,  mög- 
lid)tr  fanft,  unb  oljne  #ad)tl)eil  für  feine  ÜBerbinbung  unb  Jöcmajrung  oor  fidj 
gebe.  Bu  feiner  Sd)neüigfeit  gebort  gugleid),  ba§  eS  ftd)  gut  fteuern  laffe, 
unb  bie  Segel  leidet  trage. 

Die  Stärfe  eines  Sdjiff*  l^äugt  baoon  ab,  fcafc  benjenigen  feiner  tytilt, 
meld)e  bem  heftigen  unb  plöljliajen  Sfnfcrange  ber  See  am  meiften  auSgefcfct 
llnb .  eine  binreidjenfc <  Solibität ,  uub  iljrer  2>crbinbung  eine  foldje  ^eftigfeit 
unb  »efebaffenbeit  gegeben  wirb,  ba§  jebeS  $ewia)t  eine  l)inreid)ente  Unterau» 
$ung,  felbjl  bei  unregelmäßiger  Söewegung  bejtfct. 

7  Die  Stabilität,  Steife  ober  Steifheit,  eines  Sd)ijfes  bebeutet  bie 
(figenfdiaft  bcjfelben,  ba§  es  oiele  Segel  fübren  fann,  olwc  bem  Drucfe  bes 
»Hintes  nad);ugeben,  unb  fid)  ;u  meit  auf  bie  Seite  ju  neigen,  (iin  Sd)ijf , 
bem  bie  erforoerlidje  Stabilität  fel)lt,  ^eipt  rauf.  Die  Steife  bäugt  baupt* 
fäd)ltd)  oon  ber  (Sejralt  DeS  ©ebäubcS,  namentlid)  feine«  Söobens  ab ;  au§erbcm 
aua)  oon  ber  Stauung  feiner  Labung,  $ür  bie  Jfconftruftion  eine*  Äriegsfdjiff* 
i(r  es  ein  #auptpunft ,  ba§  es  feine  uurerftc  Äanonenlage  bei  jebem  SBeiter  in 
binreidjenber  .^öbe  über  bem  SSaffer  führen  fann,  fonft  mirb  fie  nu^iloS.  Hin 
Xreiberfer,  melier  feine  Stüefpforten  nur  bei  gang  ruhiger  See  öfnen  fann, 
toirb  bei  etwas  bo^cr  See  leitet  oon  einem  Bmeioerfer  überwältigt,  melier  jrrtf 
genug  ifr,  um  feine  untere  2age  ;n  gebrauten;  unb  eine  Fregatte  oon  aa^tunb* 
oiergig  Jtanonen  wirb  leidjt  einen  Bmeibecfer  oon  oierunbfiebenjig  überroinben. 
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roeldjer  feine  untere  9>forrenreibe  fcfrlicfjen  muß.  (Ss  muß  alfo  bei  Per  fton» 
irruftion  eine«  Ärieg*fd)iff«  $uerfr  Darauf  gefebn  »oerDen ,  Daß  feine  nieDrigjre 
Pforte  (Die  fid>  in  Der  unrerfren  Sage  in  Der  <9egenD  Des  SRirrelfdnff* ,  gcroör)n» 
lieb  bet  Dem  *DJtttelfpant  beftnbet)  bei  jeDcr  bäufig  oprfommniDen  2age  Des 
@d)ife  Die  gehörige  §öbe  über  Gaffer  bebalrcn  fann.  liefe  beträgt  bei  £t« 
nienfd)iffen  $toifd)en  fünf  unD  fed)S  ^uß;  bei  ^fregattren  gn>tfd)en  fedj«  uut  fte* 
ben  grüß;  bei  Sloopen,  Äutrern  unD  fleinen  ga^rjeugen  3rotfd)en  oier  unD 
fünf  guß. 

2>urd)  Diefe  SBefrimmung  erhält  man  Die  SB  af  f  er  tr  ad)  t«  *£inie,  oDer 
V  a  c  i'  iv  a  f  f  er  *  2i  n  i  e,  bis  ;n  melier  Da«  gclabcne  Sdjif  in  Da«  2Baf[er  ftnft 
(oergl.  $afel  XL,  gig.  I,  Die  £iuie  LWL).  IVan  muß  aisbann  nod)  befrim« 
men ,  ob  Da»  2 du  ff  g  l  e  i  cb  l  a  jr  i  g  oDer  a  d)  t  e  r  l  a  fr  t  g  fein  fofl.  @  I  e  i  dj« 
la  frig  ift  e« ,  roenn  e«  com  unD  binren  gleid)  tief  gefct,  fo  baß  Der  Äicl  b,o* 
rijonral  liegt;  ad)terlafrig  ifr  e«,  roenn  e«  hinten  erroa«  tiefer  ger)t#  roa« 
bei  oielen  Sd)iffen  fet>r  $ur  ©irffamfeit  De«  Steuers  beiträgt,  Dafjer  man  ein 
fold»e«  Sdjiff  au*  freu  er l  a  fr  ig  nennt.  Su  große  2Td)ter(afrigfeit  fann  Die 
®efa>n)inDigfeit  De«  Scbiffs  beDeutenD  oeringern,  roeil  Der  IhSiDerfranD  Des  ©af* 
fer«  DaDurd)  oermebrt  roirD.  Denn  ein  Sdjiff  obnr  Sreuerlaftigfeir,  oDer  auf 
einem  ebenen  (roafferpajTen  oDer  bortsonralen)  Äiele  bar  nur  eine  Sh3affermaffe 
aus  Der  «Stelle  $u  treiben ,  roeld)c  Dem  ftlädjeninbalte  feine«  SÄirrelfpanr«,  oDer 
Dem  oertifalen  5BreitenDurd)fd)nitrc  in  Der  (SegenD  feiner  größten  breite  enr* 
fprid)t;  Dagegen  muß  ein  beDeutenD  fteuerlajrtge«  2d)iff  aud)  nod)  Diejenige 
SSaffcrmatTe  aus  Der  Stelle  treiben,  roeldje  auf  Die  untere  $(äd)e  De«  ä*oDen« 
oom  ÜÄittelfpant  bis  jum  Steuer  trifft.  9Ran  nennt  Die  Sreuerlafrigfeit  au* 
juroeilen  Den  Unterfd)ieD  Der  99 af  fertr  a  djr.  Tit  Sreuerlaftigfeit  fann 
inDeifen  nur  na*tbeilig  fein,  roenn  fre  ;u  groß  ijt.  Dagegen  ift  Die  SOorla* 
frigfeir,  D.  b-  wenn  Das  «Sdjt'ff  oome  riefer  einjlnft  al«  binten,  oDer  in  Die 
9tafe  liegt,  jtetS  nad)tl)eilig,  roeil  Dann  einesteils  Die  gläa>e,  roeldje  Da« 
SteuerruDer  Dem  Gaffer  Darbietet,  alfo  aud)  feine  SSirffamfeit  oerringert, 
unD  anDernrbeilS  Die  4>inrerfegel  eine  unoerbältaißmäßig  größere  öeroalt  über 
Die  HorDerfegel  erbalten,  roenn  DaS  «d)iff  bei  Dem  ©inDc  fegelt. 

Sobalb  nun  Dem  3«biffe  eine  Sreuerlafrigfeit  gegeben  mirD,  muffen  na« 
rürlid)  Die  oon  Der  ÜKitte  nad)  binten  $u  liegenDen  ftanonenporten  im  SJerbält* 
niffe  De«  aöüffertrad)tsunterfd)ieDeS  böber  über  Dem  Äielc  angeorDnet  roerDen, 
als  ee  bei  einem  gleicblafrigen  Sd)ijfe  Der  $afl  iir. 

©ei  einem  5t  au  ff  ab  r  t  e  i  fd)  i  ff  e ,  Dejfen  .^auprjroerf  Die  $ü(>rung  einer  8 
^aDuiig  ift,  fann  Die  ÜBaffertrad)tsI  inie  natürh'd)  ni*t  fo  genau 
bejtimmt  merDen ,  Da  e«  balD  eine  größere ,  ba(D  eine  geringere  2aDung  )■  füb,* 
ren  bat. 

•^>inftd)t(td>  Der  genügenDen  Stabilität,  Der  gehörigen  Sreuerfäbigfeit,  Der 
mögli*)t  geringen  Abtrift,  unD  Der  angemeffenen  Stärfe,  um  eine  mög(id))r 
große  ä^affe  oon  Segeln  führen  ju  fönnen,  obue  311  febr  abzutreiben,  ober  in 
feiner  Sßcrbinbung  311  frarf  angeflrengr  ju  merDen :  bin fidif heb  Diefer  @igenf*af* 
ren  bleibt  Die  Äonftruftion  Der  Ärieg«fd)iffe  unD  Der  .ftauffa&rer  Diefelbr.  Da» 
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gegen  wiegt  bei  Den  Ärtegöfc^iffen  neben  bet  genügenden  $6t)e  fcr  untcrften 
Äanonenlage  über  Dem  Gaffer  Die  Sdjnelligfeit ,  bei  l>en  Äaufa&rteifdjiffen  Die 
(Seräumigfeit  für  Die  möglich  grö§te  Sabung  cor. 

9  ,r  ie  erfre  Jöeftimmung  für  Die  ftonfrruftion  unD  Die  B^nung  Dee 
Sdjiffe*  ift  Diejenige  feiner  Sänge.  Sie  rietet  jtdj  bei  Jtrtrgdfc^iffen  nad) 
Der  Ä^abJ  oon  Kanonen,  me Mir  auf  einer  Seite  in  einer  Soge  angebracht 
werDen  feilen.  Bmifdjen  allen  inu§  Der  jur  bequemen  SBeDtenung  crforberlid)e 
Broifdjenraum  oorljanDen  fein,  unD  au*  Demfelben  (BrunDe  müjfcn  Die  oorDer« 
fleti  unD  bjnterfren  Kanonen  genügcnDen  StbjtanD  oom  SBorber  •  unD  ^interfre» 
oen  fwben,  um  fo  me&r,  al*  ftcfc  Dort  Da«  Sa^iffegebäuDe  roölbt  unb  verengert. 
3m  «flgeraeinen  »erben  in  neuerer  Beit  Die  Sd)iffe  beDeutenD  länger  gebaut 
al*  e*  frül)erl)in  übltcb,  mar;  3.  ©.  um  1745  mar  Da*  unrerfte  ÄauonrnDetf 
eine*  2>reiDecf er*  oon  100  Äanonen  178  ftufj  lang ,  jefct  beträgt  e*  20t  gu§ ; 
Da«  ÄanonenDerf  einer  gregattc  oon  36  Äanonen  b,atte  1745  eine  Sänge  oon 
130  $fu§,  jefct  eine  Sänge  oon  160  #ufj. 

10  $ie  jroeite  SBejtimmttng  ift  Diejenige  Der  39reite  De*  Sd)iffe*;  Diefc 
richtet  ftd)  naa?  Dem  Segelbalfen,  D.  1).  nad)  Dem  längfren  S&ecfbalfcn, 
melier  im  SXittelfpant,  unD  3 mar  unter  Den  $ecfplanfen  De*  unteren  2>etf* 
3U  liegen  fommt.  Tie  Tectbalten  ftnD  nämlid)  Die  quer  im  3d)iff  oon 
Steuer«  nad;  JöarfborD* Seite  tjinübcrreidjcnDen  Jöalfen,  auf  Denen  Die  $Man» 
fen  Der  S>erfe  ruljen.  X>ie  Spanten  ftnD  (itefje  $afel  XXXVII,  $ig.  5)  Die 
Ijalbfretäformig  jufammengefe&ten  halfen,  meiere  gleic&fam  Die  Kippen  De« 
Sd)iff*förper*  bilDen,  unD  Deren  Äreiefläa>n  fenfredjt  auf  Der  b^o^ontalcn , 
nad)  feiner  Sänge  genommenen  dbene  De*  Äiel*  ftet)en.  2>ie  untere  Ärüminung 
Der  Spanten  bilDet  Die  baua)ige  SBölbung  De*  Sajiffeforper*;  unD  jeDe*  Spant 
bejtiramt  an  feiner  Stelle  Den  ftläajeninljalt  eine*  oertifalen  »reirenDurc&fc&nitt*; 
Die  SRittelfpanten  ftnD  Die  geräumigen  ;  natb,  oornc  unD  bunten  3U  merDen  fte 
fleiner  unD  enger  gemölbt. 

Die  Sänge  De*  Segelbalfen*  oDer  Die  größte  »reite  De*  Sd)tff*  &at  nod) 
fein  allgemein  anerfannte*  JBert)ältni&  $ur  Sänge  De*  Sd)if*,  fonDem  roirD 
oon  oerfc&ieDenen  Sajif *baumeiftern  tfceil*  nacb,  it)rer  (Srfa&rung ,  t&eil*  nad) 
Der  befonDern  SSeftimmung  Der  3U  bauenDen  Skiffe  auf  oerfajieDene  SSeife 
beftimmt. 

g  11  t  eine  oerljältnifjmä&ig  geringere  »reite  fpred)en  folgen be  ©rünbe: 

1.  3)  er  §läd)eninb,alt  Der  Spanten  roirD  fleiner,  alfo  ift  aud) 
Der  äBtDerftanD  De*  au*  Der  Stelle  3U  treibeuDen  SSaffer*  geringer. 

2.  3ft  Da*  Scbjff  oerljältntfjmäfng  länger,  fo  tyat  feine  Seite  mcl)r 
§läd)e ,  ftnDet  alfo  mefjr  MiMcerftanD  in  Dem  snr  Seite  befinDlidjen  ÜBafjer, 
unD  fann  folglich  nid)t  fo  leicht  leeroärt*  (nad)  Der  Seite,  100  Der  9SinD  f)iu* 
ge&t)  abgetrieben  roerDen,  oDer  &at  geringere  Kfrtftfr. 

3.  Die  SSafferlinie,  D.  t).  DieÄuroen,  roeldje  Die  tjorijontalen  £urd)< 
fdjnitte  De*  Sd)iffe*  in  feinen  oerfdjieDencn  #öf>en  begreifen ,  befommen  eine 
längere  Öeftalt,  unD  ftnD  alfo  oortljei  l  bafter  $ur  Bert  Teilung  De« 
3öaffer*. 
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4.  (Sin  lange«  unb  formal  eS  2  du  ff  erforbert  weniger  Segel  jur 
i$faprt;  feine  ajemafhtng  fann  olfo  für$er,  unb  feine  Socfelage  leicpter  fein, 
maS  ben  2>ienfi  ber  SRannfcpaft  erleichtert. 

Bf ür  eine  oerpältni&mäfitg  größere  Jöreite  fprecpcn  folgenbe  ©rünbe: 

1.  £ie  fcpweren  unb  langen  Kanonen  paben  tne&r  9taum  $um  £Rücf * 
lauf  unb  sur  SJebienung. 

2.  3) ie  Segel  fönnen  gr  öfter  fein,  unb  baS  Scptf  faun  iprer  mepr 
fübren;  baburcp  erpält  eS  einen  £ortpeil  über  bie  fcpmäler  gebauten. 

3.  «Benn  ein  folcpeS  3d)if  aud)  in  ber  ©affertracbtSlinie  breiter  ifr,  fo 
fann  eS  bafür  in  ber  grlur,  b.  p.  im  untern  Spcile  beS  !©obenraumS,  nanientlid) 
am  oofbcrn  unb  In'ntern  (?ube  fepr  fcparf  gepalten  werben. 

4.  Öin  breitet  Scpiff  pebt  ftcp  leicptcr  auf  ben  «Bellen  als  ein  fcparf  ge« 
bautt*. 

0 

Tick  ©rünbe  ftnb  ,$war  ridjtig ;  boep  füftrt  jeber,  einzeln  bctta<bttt,  aud) 
feine  *Rad)t&eile  mit  ftd).  Verengert  fid)  3.  95.  ber  SBug  ober  baS  3*orberfd)tr7 
fet)r  frarf,  fo  ntttf  baS  Sdjiff  oiel  ftärfer  frampfen,  als  wenn  eS  oornc  im 
3>er^ä(tnt§  jur  üJtttte  weniger  formal  ijr.  TaS  Stampfen  t fr  aber ,  nament« 
lid)  für  bie  SSemajlung,  otel  gefäl)rlid)er  olö  baS  Sdjltngern.  Tic  Mafien 
breiten  am  ftäufigfren,  wenn  baS  üßorbertfyeil  int  mieberpebt,  nad)bem  es  oor» 
ber  tiefer  eingefunfen  war.  tiefem  Uebelftanbe  fann  nur  baburd)  abgeholfen 
werben,  bafc  ber  S3ug  einen  folgen  JBelauf,  ober  eine  folepe  ©eftalt  erpalt, 
meltpe  fiiep  nad)  oben  pin  bebeutenb  erweitert;  biefe  (Erweiterung  fcält  bann 
baS  tiefe  unb  f(pnette  (Sinftnfen  beS  SBorberfcpiffeS  auf.  @S  mufj  aber  auep  baS 
9Crt)terfd)iff  mit  feiner  ©eftalt  beut  ©orfcpjffe  entfpretpen ;  benn  f>at  baS  erftere 
nitpt  bie  gepörige  Unterfrüfcung  burcp  feinen  95elauf ,  fo  jtnft  eS  mit  bem  Spie» 
gel  ju  tief  ein,  unb  erhält  Sturjfcen  über  ben  ^»eefborb. 

SJon  ber  ©eftalt  beS  Spiegels,  b.  p.  beS  untern  Speil  beS  Sfcpter*  11 
fd)iffS  oon  ber  untern  Spifce  ber  ^anbfom^öljer,  ober  beS  ptnterften  Spants, 
bis  jum  «g>ecfbalfen ,  ober  bem  untern  Staube  ber  pintern  ©iHung,  b.  f).  ber 
Wölbung,  turdi  weltpe  baS  Steuer  ins  Sdnjf  geljt,  oon  ber  ©effctlt  biefeS 
XpeilS  pängt  eS  pauptfäcplicp  ab,  wie  baS  Scpif  ftcp  fr  euer  11  läf;r.  ÖS  mup 
ein  ricptigeS  (Drittel  $mifd)en  ber  ju  grofjen  Scpärfe  unb  ber  ju  großen  Brette 
getroffen  werben.  3fr  ber  Spiegel  ju  f(pmal ,  fo  ftampft  baS  Sa^iff  unb  nimmt 
Stuqfeen  auf,  wie  eben  gefagt  worben.  3jt  ber  Spiegel  ju  breit,  fo  ifr  bie 
auf  ipm  nad)  bem  2)urtbgange  beS  ScpiffeS  jufammenflic§enbe  3Baffermaffe  auS» 
gebepnter  als  bie  $läcpe  beS  ÄuberS,  unb  biefem  ift  baper  feine  ^auptfraft 
genommen.  ÖS  mufj  baljer  unterhalb  ber  ©affertratptSlinie  jebe  ©reite,  ober 
jebe  ooUgepaltene  SSafferlinie  oermteben  werben,  dagegen  mu§  aber  unmittel* 
bar  über  ber  ©affertratptSlinie  baS  Sfcpterftpiff  eine  pinlänglicpe  «uSbe^nung 
erpalten ,  um  gegen  baS  tiefe  ßinftnfen  unb  bie  bem  #etf  fo  gefäbrlicpen  Sturj* 
feen  gepörig  gefd)üht  $u  fein,  inbem  bie  breiteren  gläepen  ben  erforberlid)en 
*Siberflanb  im  SSaffer  finben. 

JDb  ein  Scpiff  genügenbe  Stabilität  pabe,  um  ftd)  nad)  einer  fleinen  12 
burd)  horizontalen  Sfnbrang  erlittenen  Seitenneigung  oon  felbfl  wieber  empor« 
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ritbten  au  fönnen;  ob  e«  ranf  fei,  b.  b-  eine  feblerbafte  Hinneigung  gum 
©Flingern  l)abe ,  Da«  bängt  ^auptfäc^h'c^  oon  Der  ©eftalt  Der  mittleren  Span« 
ren  ab.  3e  näber  Die  ©ejralt  Pee  9Kittelfd)ijF*  einem  (S  olin  De  r  gleid)  fommr, 
Defto  mebr  muß  e*  fdjlingern;  je  f ct)är f er  e«  aber  nad)  unten  guläuft,  Defto 
eper  fann  e*  fentern  oDer  umitürjen,  unP  bat  außerPem  tiefere  93af7ertrad)t 
unP  geringeren  2aPung«raum.  6in  Sdjiff  mit  fladjem  ©oDen  unD  per« 
penDifulären  Seiten  oberhalb  Per  23affertrad)t$linie  bat  Die  grö§te 
Steife;  aber  weil  e*  Dann  511  roenig  nadjgiebig  gegen  Den  SeitenanDrang 
bober  Spellen  ijt,  fo  frühen  tiefe  311  Inning  unD  mit  einer  äbnlidjen  bemalt 
über  feine  Seiten  bin,  roie  über  einen  entgegenjtebenPen  pfeifen.  SWan  muß 
Daber  ein  angemeffetie«  Littel  $roifd)en  Den  genannten  ^formen  ju  erbaltetffucben, 
um  ibren  eigentbümlidjen  9fad)tbeilen  ju  entgehen.  ^as  beroäbrtefre  (Segen« 
mittel  ijt :  im  2RitteIfd)iff  Die  §lur  fladj  311  balten,  Die  Sfuflanger, 
D.  b-  Die  nad)  oben  bin  gefrümmten  ZbrAc  Der  Spanten  geraDe  ;u  mad)en, 
unD  Die  grö§te  ©rette  oDer  Da*  äöeit  über  Die  3S  a  f  f  e  r  t  r  a  d)  t  «* 
I inte  binaufgebn  3U  lajfen.  Uebrigen«  ift  Die  Stabilität  für  Ärieg«*  roie  für 
#anbel*fd)iffe  eine  Der  erfteu  (Sigenfcbaften ,  fa  man  fann  fagen  Die  er  fte, 
roeil  alle  fonftigen  guten  @igenfd)aften  obne  Diefelbe  mi&lo«  bleiben. 

13  3ßa«  Die  Steuerlafr  igf  eit  anbetrifft,  fo  bat  man  fte  in  neuem  Seiten 
im  Sfttgemeinen  oerriugert,  unD  fte  nur  bei  fletnen  Scbiffen,  roeldje,  roie  Äut« 
ter  unD  ^aefetboote,  bei  allen  33inDen  Die  beftc  Steucrfäbigfeit  unD  febneflfte 
gabrt  baben  foflen,  al«  notbroenDig  beibcbalten.  Tie  größte  ©reite  muß  nacb 
binten  ?u  allmälig  böber  genommen  rocrDen ;  aläbann  roirD  Da«  9Td)terfd)iff  na* 
türlid)  febärfer,  unD  ftnft  tiefer  ein.  Soll  Dagegen  ein  Sdjiff  obne  Steuerla» 
ftigfeit,  oDer  auf  ebenem  Äiele  fegein,  fo  Darf  fid)  Da«  tfcbterfajif  nur  febr 
allmälig  verengern,  unD  Die  größte  ©reite  muß  $iemlid)  roeit  nad)  oorne  bin 
auägeDebnt  roerDen ;  außerDem  Dürfen  Die  28afferlinien  nad)  oorne  ;u  feine  boble 
©ud)t,  oDer  nad)  3>nnen  ju  gebenDe  Einbiegung  baben;  Denn  in  Diefe  4?öblung 
Drängt  jtd)  Da«  entgegenfommenDe  SBajfer  unD  vergrößert  feinen  2BiDerftanD , 
unD  oerrtngert  alfo  Die  (SefdjroinDigfeit. 

14  $te  allgemeinen  QrforDerniffe  ;ur  JBottfommenbeit  eine*  Sebiffc«  unD  alfo 
naeb  Dem  Vorigen :  Daß  e«  obne  befrige  (Srfdjütterungen  auf  Den  SÖellen  liege ; 
Daß  e«  fanft  unD  gleid)tnäßig  Dur*  Da*  SSaffer  gebe;  Daß  e«  ftd)  bebt,  wenn 
Die  See  boeb  gebt,  unD  e«  nur  nod)  feine  9Kar«fegel,  oDer  nur  fein  ©roßfegel 
fübrt;  fonft  roirD  e«  in  großer  ®efabr  f«n,  Die  Mafien  ju  oerlieren ;  Daß  e« 
fteif  uuter  Segel  fei,  um  roeDer  3U  ftampfen  noeb  31t  fd)lingern,  unD  im  StanDe 
fei  genügenDe  Segel  ju  tragen,  um  ein  Äap  $u  umfegeln ,  oDer  ftd)  Ietd)t  00m 
Äegermatt  foergl.  S.  76  *J*r.  4)  frei  $u  manöoitrcn  ;  Daß  c«  gut  fteuer«,  unD 
bei  allen  feinen  Jeggen  Der  gertngften  ©emegung  De*  9JuDer«  entfpred)e. 

gerner  muß  ein  Sd)iff  nid)t  allein  oor  oPer  mit  raumem  SBinDe  gut  fegein, 
fonDern  aud)  Dann ,  wann  e«  fd)arf  an  Den  SSinD  gebraßt  ift ,  fo  Daß  ei  gut 
anluot,  unD  nid)t  leewärts  abfällt. 

l?o  ift  (eid)t  einjufeben,  Daß  ei  unmöglid)  bleibt,  Die  genannten  @tgen* 
febafren  an  einem  unD  Demfelben  Scbtffe  in  einem  bobett  ®raDe  jugleid)  $u  oer« 
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einigen,  Da  mehrere  von  ibncn  einanbcr  geraDe  entgegengefefct  jtnD.  Sttan 
mu§  |ld)  Ca h rr  begnügen,  Diejenigen  tiefer  ($tgenfd)aften  in  einem  au«gejeid)* 
neten  ©rate  ju  erbalten,  roeld)e  Dem  jeDeSmaligen  befonDern  Broecfe  De«  31t  er* 
bauenden  ga&r jeuge«  am  mebjfren  entfpred)en,  unt)  oon  Den  übrigen  fo  oiel  pt 
SranDe  $u  bringen ,  al«  mit  jenen  -§aupteigenfd)aften  oereinbar  ifr. 

§.  318.   9Jon  Den  Drei  £auptburd)fd)  nitten  eine«  Sd)iffes. 

»Bie  oerfdjteDen  and)  Die  Oeftalt  Der  ©d)iffe  fein  mag,  fo  twben  fte  Dod)  i 
fämmtlid)  Die  (Sig  enfd)aft  gemein,  Daß  e  i  n  ocrttfal  er  hängen« 
Durd)fd)nitt  Durd)  iljre  3£irte  Das  (BcbänDe  in  aroei  äbnliaVgleid)e  Steile 
oDer  f  ommetr  ifeb.  e  .$  elften  fdjeiDet;  mit  Dem  ©ejicbte  nad)  Dem  SJorDer* 
tfjeile  gefe&rt,  nennt  man  Die  redjte  «§älfte  Die  ©teue rbo  rD  «fe  ite,  Die 
linfe  Die  «Bacf  b  or  D «f ei te. 

3)ie  2ajl  Der  eigenen  SBefrantt^etl«  roie  Die  £afr  Der  SaDung  toirD  ferner  2 
in  aUen  Sdjifen  fo  oert&eilt,  Daß  Der  gemeinf  djaf  1 1  id)  e  Sd)roerp  unft 
Des  gangen  ©djiffes  u»D  feiner  2aDung  in  Die  (ibene  De*  oertifalen  Sängen« 
Durd)fd)nitt«?  fällt.  Seine  Stelle  ;u  fennen  ifr  für  Die  ganje  ÄonjrruftionSleljre, 
rote  für  Die  Regierung  Des  Sd)tf«,  oon  Der  t)öd)ften  2Sid)tigfeit.  (Sr  mirD 
fernerhin  frets  Durd)  Den  9?amen  „Sdjroerpunft  Des  Sd)i  ff«"  be$eid)net 
roerDen. 

Sefinbet  ftt^  Da«  @d)ijf  in  oollfommener  9hi&e  unD  im  gehörigen  ®leid)«  3 
getoidjre,  fo  fielet  Der  oertifale  2ängenDurd)fd)nitt  aud)  mirflid)  fenfred)t  auf 
Der  #on>ntalebene  De*  SBaffer«.  BW  man  in  Diefer  2age  Drei  fenfred)t  auf 
einanDer  jre^euDc  gerate  Linien  Durd)  Den  €d)ioerpunft,  fo  Da§  gtoei  Daoon 
parallel  mit  Der  ^origontalebene  laufen ,  Die  Dritte  fenfred)t  auf  ibjr  freöt :  fo 
bat  man  Die  Drei  9fren  De«  ScbJjfSgebäuDe«. 

t.  Tic  erfre,  oDer  .Oaaptare,  oDer  göngenare,  liegt  in  Dem  oer* 
tifalen  fcängenDurdjfdjnitte ,  unD  adn  parallel  mit  Der  $orijontalebeue  oom 
$(d)terfd)itfe  Durd)  Den  Sd)roerpunft  nad)  Dem  9Sorberfd)iffe. 

2.  2)ic  3roeite,  oDer  JBertifalajre,  liegt  ebenfalls  in  Dem  oertt'Palen 
2ängenDurd)fd)nitte,  fr  ehr  fenfred)t  auf  Der  .£>on>ntaIebenf ,  unD  ge^t  oon  Dem 
oberfren  SBerbcd'e  Durd)  Den  Sdjroerpunft  nad)  Dem  Ätel. 

3.  2)ie  Dritte,  oDer  Söreitenare,  ü ehr  fenfr ed)t  auf  Dem  oertifalen 
£ängeuDurd)fd)iiitte ,  unD  gei)t  parallel  mit  Der  #ori$ontalebene  oon  Steuer« 
bore  Durd)  Den  Scferoerpunft  nad)  Söatfborb. 

9?ad)  tiefen  Drei  &jen  Ionen  ftd*  alle  Söeroegungen  beftimmen ,  roeld)e  Da« 
©d)if  annehmen  fann.  2>ura>  Den  Sdjroerpunft  gel)t  Die  »efultanre  aller 
©d?n>erfräfte  DeS  Sd)iff«,  unD  $mar  in  Der  JRidjtung  Der  SBertifalare ;  jie  wirft 
bafelbjr  mit  einer  Dem  $otalgen>id)te  De«  Sd)ifeS  unD  feiner  gabiing  entfpre« 
djenDen  Stärfe. 

2egt  man  Durd)  je  $toet  Der  eben  genannten  Sfren  eine  (Sbene,  fo  erhält  4 
man  Die  Drei  #a uptDurd)fd)nitte  DeS  Sd)iffe«. 
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1.  $er  oorhergenannte  oertifale  2ängenburd)fchnitt  ger)t  bur<h 
Die  2ängen*  unb  burd)  Die  SBerrtfalare. 

2.  2>ct  oertifale  »reiten  burchfchnt  tt  geht  burd)  bie  »errifal» 
unb  burd)  bie  JBreitenare. 

3.  £er  horizontale  2)ur  d)fd)n  i  1 1  geht  burch  bie  Sängen »  unb  burd) 
bie  »reitenare,  unb  ifr  bei  oölligem  @leid)gen>ichte  be«  Schiffe«  parallel  mit 
ber  JBaffcrflächc. 

9cad)  biefen  brei  $auptburd)fd)nitren  laffen  (ich  bie  Oefralten  ber  oerfd)ie* 
benen  Schiffegcbäubc  lnd)t  befrimmen.  >£>at  man  namentlid)  bie  Umriffe  biefer 
brei  3?urd)fd)nitte :  fo  fann  bie  Öejralt  be«  ganzen  Schiffe«  fdjon  giemlich  fieser 
angegeben  werben.  Witt  man  tnbeffen  bie  ©enauigfett  weiter  treiben,  fo  muß 
man  foioobj  lunii  oorne  al«  nach  innren  ;u  noch  mehrere  oertifale  JBreitenburd)« 
fchnitrr  machen,  welche  mit  bem  oertifalen  .gmuptbreitenburchfehnitte  parallel 
gehenb  bie  ©cjralt  fcefto  beftimmter  angeben,  je  mehrere  ihrer  finb.  Diefe  oer« 
tifalen  »reitenburchfdmitte  finb  bie  SÄaUe  im  engern  Sinne.  3m  weiteren 
Sinne  oerjreht  man  unter  SR  a  1 1  ba«  au«  tiinncn  Söret/ern  bejrehenbe  SRobeU 
eine«  Spant«,  unb  auch  eine«  ieben  anbern  a3aur^oI^irücfe^  ba«  eine  beftimmte, 
namentlich  gefrummte  gortn  fcaben  fofl. 

$.  319.   9$on  ber  SBaffertra cht  unb  bem  (SMeichgemichte 

be«  Schiffe«. 

1  m  fei,  Safe!  XXXV,  D,  ftig.  262,  ber  oertifale  2ängenburchfd>nitt  eine« 
im  (Gleichgewichte  fd>roimmenben  Schiffe«  ;  G  fei  ber  Schmerpunft  be«  Schiff c«, 
alfo  AGB  bie  2ängenare ;  VBN  fei  bie  SBaffertrad)t«ebene ,  welche ,  parallel  mit 
bem  horizontalen  $Jurd)fd)nitte,  ben  oertifalen  gängenburchfehnitt  gerabe  an 
ber  Oberfläche  ber  JBaffcrfiäche  burchfehneibet.  $iefe  9Baffertracht«ebene  tbeilt 
fca«  2 di ifr  in  groei  Steile,  oon  benen  ber  eine  in  baöäöaffer  eingetaucht 
i\t,  unb  ba«  lebenbige  95*  erf,  ober  lebenbige  Schiff,  ober  ber  3Ba  ff  er* 
räum,  ober  ba«  ^>  o  t>  i  hei§t ;  ber  anbere  au§er  bemSBaffer  befinb* 
liehe  %  b,eil  Ijeifjt  ba«  tobte  98  er  f,  ober  ba«  tobte  Schiff. 

2  Um  ba«  (Bleichgewicht  |u  ftnben,  bat  man  gwei  .f>auptfräfte  \u  betrachten, 
bie  eine  ifr  ba«  gange  ®ewid)t  be«  Schiffe«  mit  feinem  Inhalte ;  biefe 
Straft  wirft  fenfred)t  in  ber  Jßertifalare  GC  ;  bie  anbere  #auptfraft  ifr  ber 

#  *uftriebbe«SBaffer«  (oergl.  S.  2036  9er.  8).  $iefe  ledere  Äraft  ifr 
gleich  bem  ©ewidjte  be«  ganzen  Schiffe«,  ba  fie  ihm  ba«  ©leichgemicbt  hält ; 
ferner  ifr  biefe  felbe  Äraft  biejenige  be«  ®cwid)t«  be«  burd)  ben  23afjcrraum 
ober  eingetauchten  ^t>eiC  be«  Schiffe«  au«*er  Stette  oertriebenen  SSaffer«;  ober 
mit  anbern  Korten  :  ba«  burd)  ben  SBafferraum  au«  ber  Stelle  getriebene  9®af* 
fer  wiegt  eben  fo  oiel  al«  ba«  gange  Schiff  mit  feinem  Inhalte  (oergl.  S.  2037). 
«Berechnet  man  alfo  ba«  SBolumen  ober  ben  förperlichen  Snljalt  be«  Sßaffer« 
räum«,  unb  multipligirt  bie  gefunbene  SCngahl  oon  Äubiffufien  mit  70$arifer 
$funo  (oergl.  S.  867),  wenn  ba«  Schiff  im  gflu§  waffer,  unb  mit  72,8  ^Jartfer 
$funb,  wenn  e«  im  Seemaffer  liegt,  fo  erhält  man  ba«  (Bewichf  be«  gangen 
Schiffe«  unb  feiner  2abung. 
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&«  fei,  262,  Der  ^unft  O  Der  ©  cum  erp  u  n  f  t  De*  ©afferraum«  3 
MCN;  Diefer  @d)roerpunft  ftuDet  jtd)  mit  Dem  ©d)roerpunft  G  De*  ©d)iffe*  in 
Derfelben  »ertifale  SC  (oergl.  &.  2037  u.  2039).  3e  nad?  Der  (Beitalt,  reelle 
Do*  lebenttge  3 t ff  Im t ,  roirD  Der  ©djroerpunft  De*  Kofferraum*  hoher  oDer 
nieDriger  gu  liegen  fommen  (oergl.  Die  Sagen  De*  Sd)roerpunft*  3.  19i7  Di* 
■3.  1961).  33a*  Den  »Sdjroerpunft  G  De*  gangen  ©d)iffe*  anbetrifft,  fo  fann 
er  balb  über,  balD  unter  Die  ©afferrrad)t*ebene  fallen.  95ei  Ärteg*fd)iffen , 
Deren  Kanonen  einen  großen  2beü  De*  gangen  ©eroid)t*  au*mad)en,  unD  ftd> 
fämmtlid)  über  Der  ©afferebene  beftnDen ,  roirD  au*  Der  ©d)roerpunft  G  über 
Derfelben  liegen. 

$.320.   Sßon  Der  Äi  elge  bredjlimf  eit  ober  Dem  »üo? enanffledjen. 

©eil  ein  @d)iff  oorne  unD  hinten  fdjärfer  gebaut  ift,  al*  in  Der  Witte,  1 
fo  frat  Der  »uftrieb  De*  ©affer«  aud)  oorne  unD  feinten  nidjt  fo  oiel  Äraft  al* 
in  Der  Witte;  Dafcer  Drürft  Da*  ©eroid)t  De*  ©d)iffe«  au*  an  beiDen  (SnDen 
mehr  al*  in  Der  Witte,  roeld)e  (entere  mehr  oon  Dem  ©affer  geflutt  roirD. 
SBorDer*  unD  9Cd)terenDe  De*  «djitfä  behalten  alfo,  mit  lange  Daffelbe  ftd)  im 
©affer  befhtbet,  Da*  »efrreben,  ftd)  tiefer  gu  fenfen  ,  al*  Da*  Wittelfd)iff.  $a 
nun  Der  Äiel  großer  Schiffe  niemal*  an*  einem  SBalfcn  befielen  fann,  fonDern 
au*  mehreren  Durd)  Siafdjungen  oerbunDenen  ©tütfen  befielen  mu§  :  fo  gefdjiebt 
e*  febr  l)äuftg,  Da§  jener  fortDauernDe  Tnicf  De*  SorDer  *  unD  9fd)terenDe«  Die 
ÜBerbinbungen  Der  ftielfrücfe  überroältigt,  unD  Der  Jtiel  fid)  an  beiDen  (Snben 
herab  biegt.  Die*  beißt  Die&ielgebred)lid)feit  eine*  ©d)iffe«,  Die  cn  tftc  beute 
Äufbudjt  roirD  ein  »ütfen,  oDer  Äafcenrücfen  genannt;  unD  Da*  Siegen 
felbft  einen  Würfen  auffielen. 

<$«  fei,  Safel  XIXV,  D,  $ig.  262,  Da*  @d)iff  Durd)  Den  oertifalen  »rei-  2 
tenburd)fd)nitt  abc  in  Da*  3*or*  unD  9Cd)terfd)iff  geseilt;  in  Der  SBerttfalare 
DC  befinDe  ftd)  @d)roerpunft  G  De*  @*iff*,  unD  Der  ©d)roerpunft  O  De* 
©afferraum*.  <$«  fei  ferner  g  Der  ©rfjroerpunft  De*  a3orfd)iff«  unD  o  Der  Sdjroer* 
punft  De*  oorDern  ©afferraum* ;  ebenfo  fei  y  Der  Sdjroerpunft  De*  9Cd)ter« 
fdjiff* ,  unD  a>  Der  ©dnoerpunft  De*  bmtern  ©afferraum*.  2>a«  <Borfd>iff  roirD 
Durd)  groei  .Kräfte  getrieben;  Die  eine  gm,  Durd)  Den  ©d>roerpunft  De*  gangen 
98orfd)iff«  gebenDe,  jiebt  e*  nad)  unten;  Die  anDere  no,  Durd)  Den  Sdjroer« 
punft  De*  oorDeren  ©afferraum*  gc  beute,  tttibt  e*  nad)  ob  en  (oergl.  ©.2036). 
(ibenfo  roirD  Da*  9Cd)terfd)ijf  oon  Der  .kraft  yn  abroärt«,  oon  Der  kraft  r<»  auf* 
roärt*  getrieben.  Tiefe  oier  fträfte  roerben  ftd)  nun  ebenforoof)!  Da*  (9leid)ge* 
roid)t  haltet; ,  mit  Die  beiDen  totalen  Gräfte,  oon  Denen  Die  eine  Durd)  Den 
©djroerpunft  G  De*  gangen  ©d)iff*  abroärt*,  unb  Die  anDere  Durd)  O,  Den 
Sdjroerpunft  De*  gangen  ©afferraum*  aufroärt*  gebt,  ©te  lange  aber  Die  bei* 
Den  entgegengefefcten  Äräfte  te*  9Sorfd)iffe« ,  oDer  Diejenigen  De*  3Cd)terfd)iffe« 
nid)t  in  eine  geraDe  fcinie  gufammenfaUen,  roirD  auch  Da*  Schiff  Da*  Streben 
behalten  ,  Den  Äiel  gu  frümmen;  unD  groar  aufroärt«,  roenn  Die  @d)roerpunfte 
Der  ©afferräume  o  unD  »  näfcer  an  Der  Witte  liegen,  al«  Die  Scbroer* 
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punfte  k  un(  y  (er  gangen  2d)if stfjeile ;  abroärtd  (agegen,  roenn  bie  fünfte 
o  unb  w  entfernter  oon  (er  »Kitte  liegen,  ald  bie  fünfte  -  unb  y. 

3  (fd  ifr  nun  ber  bei  weitem  grtt>öbnltd)ere  $afl,  bap  bie  fünfte  o  unb  ■ 
näber  an  (er  3Ritte  liegen.  9Bei  allen  gdjtffen  nämlid)  bat  5er  mittlere  $f)eil 
eine  größere  Sfudbe&nung  ald  bie  beißen  (Snben ;  bie  gabung  Dagegen  ifr  nacb 
ben  Snben  gu  weit  bebeutenber  ald  in  6er  aRitte.  ?e  großer  nun  biefer  Um 
terfdjieC  ifr,  befto  roeiter  rücfen  Die  Äinien  yu  unb  vm,  unb  Die  2inten  jtm  unb 
no  audeinanber,  unb  groar  rai  unb  no  nad)  Snnen  gu;  tejro  größer  mufj  alfo 
and)  Die  Neigung  (er  Sd)tffe  fein,  einen  »ütfen  aufgufteaVn.  2Cttd  ber®rö§e 
Der  beiben  Äräfte  vm  uno  no  lägt  fid>  jebod)  finben,  roelcbe  €tärfe  (er  Äiel 
unb  (er  gawge  SJerbanb  erhalten  muft,  um  (iefem  Sdjaben  oergubeugen.  Heb» 
rigend  u c h r  man  Iridn  ein,  ba§  wenn  erjl  (er  .ftiel  gefrümmt  ift,  aueb  (ie 
T  c  rf  c  einen  Würfen  auffre&en  ober  ftd)  und)  oben  hin  frümmrn  muffen. 

2>a  ftd)  roe(er  (ie  £a(ung  nadi  Her  ÜRitfe  anhäufen,  nod)  aud)  Jftorber*  un( 
■Vinter! bei!  in  ihren  !®ajferräumen  be(euteu(  flach  biKen  lajfen :  fo  muß  man 
(urd)  möglid)fre  &erftärFung  bed  Jt ield  un(  an(re  SRittel  (iefem  Uebcl  oorgu« 
beugen  fud)en. 

4  Hm  (ie  Äielgebred)lid)feit  eine«  Sdjiffed  gu  befrimmrn,  f  Ii  eilt  man,  mit 
Zafel  XXXV,  D,  §fig.  '263,  (affelbe  (urd)  gleid)tt>eit  abfrebenbe  SSerrifalebenen 
ff,  EE,  DD  u.  f.  id.,  in  eine  beliebige  Sal)l  oon  parallelen  un(  oertifalrn  Brei« 
ten(nrd)fd)nitten,  un(  gioar  fo,  ba§  einer  (er  mittleren  (ie  äSertifalare  vv 
(urd)  feine  SRitte  l)inburd)geöen  lä&t,  in  toeldjer  ftd)  (er  ed)toerpunft  G  bed 
ganzen  6d)iffd  befinbet. 

2Ran  berechnet  (arauf  (en  förperlid)en  Sn&att  (ed  mittleren  S&etl*  AABB, 
um  gu  ftn(en ,  mit  tief  er  in*  SSaffer  fmft.  2>a  nun  (er  gunäd)fr  liegen(e  Sfcril 
AACC  unten  fdjon  etroad  fdjärfer  ^tbaut  ifr,  fo  n>ür(e  er,  toenn  er  für  ftd) 
allein  befränoe,  tiefer  ald  (er  mittlere  Ilml  etnfinfen,  alfo  nid)t  bbdbidAC, 
fonbern  bid  ac.  2>iefe  gtoeite  SSafferlinie  fann  man  aud  (em  Jubaltr  res  2bei» 
led  AACC  leidn  berechnen;  rbenfo  ftnbet  man  (ir  üBertif allinte,  in  roeld)er  (er 
@d)»erpimr't  tiefe?  Sljeilfl  liegt.  2>iefe  JDertifalltnie  fei  von  (em  @d)merpttnfte 
G  bed  Sdn'ffd  um  (ie  £inie  <*G  entfernt,  riefer  gange  gmeite  2betl  n>ir(  um 
(te  ©röpe  aACc  ntd)t  oon  (em  Sföaffer  unter ftuiu.  S3ered)net  man  nun  (ad 
(Semtd)t ,  (er  9Baffermaffe ,  irr  lebe  in  (iefem  nidjt  unterflü^ten  ^aurne  ^lap 
hatte,  un(  multipligirt  man  tiefe?  (Ben>id)t  mit  (er  Entfernung  aG,  fo  erhält 
man  (a#  ÜRoment  (er  Äraft,  mit  meiner  (iefer  S^eil  me(er(ru<ft,  o(er 
gur  Äielgebred)ltd)feit  (ed  edjiffe«,  forocit  (iefelbe  oon  (er  äu§ern  ®efialt  (e« 
®ebdu(e»  abfängt,  beiträgt,  (.  f).  «ACc  .  «G. 

Der  näd)fre  2l)eil  CCDD  ifr  nod)  fd)ärfer  gebaut;  (er  fRaum  cCDd,  um 
roeldjen  er  nid)t  unterflü$t  »ir(,  ifr  alfo  fd)on  größer,  aU  bei  (em  oorigen, 
in(em  feine  SBafferlinte  cd  nod)  froher  liegt;  (ad  9Roment  feiner  nteberorürfen« 
(cn  Äraft  ifl  alfo  cCDd  .  ßG ;  in(em  ^G  bie  Entfernung  feiner  ©d)n>erpunfr«» 
oertifalc  oom  ©d)tocrpunfte  G  (ed  Sd)iffd  be^i^mt. 

®ud)t  man  auf  gleite  Steife  (ie  SRomente  aller  übrigen  Steile,  oon  te« 
nen  je(er  oon  (er  9Ritte  weiter  abliegende  einen  größeren  ntd)t  unterfrüfctfn 
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9?aum,  al\o  au  et)  eine  größere  nieberbrücfenbe  Straft  beftfct:  fo  erfeält  man 
al$  SSertfe  ber  ganzen  Äielgebredjlitfefett  bte  Summe  fämmtlicfeer  2#o« 
mente,  ober,  roenn  t>ie  Äielgebrecfelicfef  eit  burefe  R  begegnet  toirb: 

K  —  iACc  .  «(;      eCDd    f*G  -+-  dDEe  .  yG  +  eEFf  .  «Jf.  +  bRIIh  .  |G  + 

hllli  .  ffi  +  ilKk  .  rjG. 

Sfeeilt  man  ein  gmeitee  Scfetff  auf  gleite  9Beife  in  gleicfe  oiele  Sfeeile,  unb 
fuefet  bte  Summe  ber  Momente  ber  ni<fet  untersten  Ääume :  fo  fann  man 
auö  ber  SBerglcicfeung  beiber  Gummen  balb  flnben ,  toeUfee«  oon  beiben  Stfeiffen 
bie  gröfjerc  ober  geringere  Äielgebrecfelitfefeit  ober  Hinneigung  gum  Äürfenauf« 
fteefeen  feat. 

3>a«  bieder  oon  ber  Äielgebrecfelitbfett  (Befagte  betrifft  btefelbe  nur  info*  5 
ferne,  aU  fie  oon  ber  äufjern  Wcfralt  ber  S$t»fe  abfängt.  Sie  fann  aber  aud) 
bura)  übertriebene  Beladung  bei  JBor»  unb  9Ccfeterf(feiffeS  oergröfjert  merben. 
@S  mu§  alfo  bei  ber  Äonfiruftion  bafür  geforgt  werben,  ba§  bie  geroöfenlidjen 
Bierratfeen  its  9Sor»  unb  SfcfeterfcfeiffeS,  roie  ®aljon,  Spiegel,  Waller  ie  unb 
Seitengallerien,  u.  f.  m.,  fo  leicht  als  möglid)  gemattet  merben.  (£i  barf  fer« 
ner  ber  SJorfreoen  nidn  roeiter  o  0  rftfei  e  §e  n ,  ober  fid)  oon  ber  fenf regten 
Stellung  nad)  Dorne  fein  neigen,  als  gerabe  nötfeig  ift,  um  bem  9Cnfer,  roenn 
er  gelichtet  (aufgerounben)  rotrb ,  genügenb  freien  Äaum  $u  fefeaffen ,  tamit  er* 
niefet  unflar  roerbe,  b.  fe.  mit  einer  feiner  #änbe  in  ben  StfeiffSboben  ein 
greife.  $er  SCcfeterjreoen  brauet  gar  feinen  g a II ,  ober  feine  Neigung  naa> 
feinten  $u  feaben,  ba  fie  ofene  mefentlicfeen  »ufren  nur  bte  Äielgebretfelitfefeit 
orrmefert. 

$ie  #etfjtüfcen,  b.  fe.  bie  feinten  am  Spiegel  aufretfet  fhfeenben  $fo« 
ften ,  jroifaVn  benen  bie  ÄajütSfenfter  liegen,  muffen  ebenfalls  geringe  Steigung 
natfe  feinten  ju  feaben,  roeil  fie,  am  roeiteften  oon  ber  SRitte  abflefeenb,  unb  fo 
feotfe  oben  befhtblid),  einen  oerfeältni§mä§ig  grofjen  2>ru<f  ausüben. 

Die  Sergfeöljer,  ober  Em  deren  $Cu§enplanfen  in  ber  £öfee  ber  gröfcten 
SBreite,  bie  Staaleiften,  ober  feeroorfpringenben  Seiften  gunädjft  am  Söorb, 
unb  bie  SRegelingen  ober  Meilings,  b.  fe.  bie  oberften  ©elänber  ober 
SBrufttoeferen ,  bürfen  nidu  oiel  Spring  ober  @rfeebung  naefe  feinten  unb  oorn 
feaben,  meil  fie  fonfl,  als  bie  feöfeer  liegenben  Sfeeile,  bte  Äielgebretfelttfefett  »er« 
meferen. 

2)a  in  neueren  Seiten  bie  Skiffe  oiel  länger  gebaut  merben  als  früfeer,  6 
fo  feaben  fte  natürli(fe  auefe  eine  oiel  größere  Neigung  jur  &ielgebredjli$fett, 
roenn  fte  nitfet  im  äSerfeältnifi  iferer  Sänge  auefe  eine  ftärfere  SSerbinbung  erfealten. 

(Sine  #auptfacfec  ift,  bem  Äiel,  unb  bem  barüber  liegenben  Äolfcferoinn 
bie  möglitfe  ftärfften  Dimenjionen ,  unb  bie  möglicfrft  bauerfeafte  SSerbinbung  $u 
geben;  namentlttfe  ift  bar  auf  311  fefeen,  ba§  bie  Safcfetngen  ober  Sang* 
f  di  erben  oon  beiben  gefeörig  gegen  einanber  oerfcfeiefjen,  b.  fe.  ba§  unter 
jeben  Saftfeingen  beS  AolfdjtoinnS  ein  ganger,  nid)t  gelafa)ter  2feei(  beS  Stitli, 
unb  über  jeben  Safefeingen  be*  Ritte  ein  ganzer  nitfet  gelafd^ter  Sfeeil  beS  £oU 
ftferoinnS  ;u  liegen  fommt. 
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<S*  fann  ferner  ein  Scpiff  feinen  »ücfen  auffielen ,  opne  baß  gugletcp  Die 
Seiten  erroa«  einfallen,  liefern  ©infaflen  fonn  auf  doppelte  9Crt  entgegenge« 
wirft  roerDen:  erfhn«  muffen  Die  einzelnen  fcpeile  eine*  Spant«,  D.  b.  Die 
Sieger,  Sifcer  unD  «uflanger  nia)t  allein  gehörige  Sänge  gu  i&ren  gegen* 
feitig  oerfcbießenDen  Safebingen  erhalten,  fonDeru  jeDe  tiefer  Safcpingen  ober 
Sangfcperben  muß  auch  noch  genügend ,  D.  b.  mit  Drei  Staden  oerbol$t  roerDen ; 
roeil  ob,ne  tiefe  äterbolgung  Die  »erttfale  Uterbinbung  gu»fd)roacp  bleibt,  unD 
Die  oon  Den  SBcnren,  ^arDunen  unD  Ralfen  au«geübte  Äraft,  ober  Die  9Tn» 
frrengung  beim  Äielbolen  (auf  Die  Seite  legen  gur  9fu«befferung  De*  &oben*) 
Die  Spanten  einroärt*  biegt,  rooDurcb  Da*  Scpiff  eine  S  (plag  feite  befommr, 
D.  I).  eine  Neigung,  auch,  ohne  SeitenroinD  auf  Der  einen  Seite  tiefer  einguftn« 
fen ,  ale  auf  Der  anDern. 

Broeiten*  fann  Dem  dinfaQen  Der  Seiten  Da  Durch,  entgegengeroirft  roerDen. 
Daß  Die  recf  halfen,  roelcfee  roie  Aborten  in  Der  Stagenfrümmung  Der  Span» 
ten  liegen,  möglicbfr  ftarf,  unD  Da  Durch.  gefebieft  gemacht  roerDen ,  Der  (Sinbucpt 
Der  Spanten  gu  roiberjtepen.  Sie  muffen  außerDem  noep  Dur*  Äniee  unter» 
jhtyt  roerDen. 

7  Bur  SKeffung  eine!  roirflicp  oorponbenen  »üefen*,  oDer  einer  roirflicp  ent* 
ftanDenen  «ufbuebt  De*  Äiel*  hat  man  folgenbe*  SBerfgeug  in  »orfcplag  ge. 
bracht.  @in  »alfen,  Deffen  Sänge  Der  größten  »reite  De«  Scpiffe«  gleicp  ifr, 
trägt  an  jeDem  jeiner  beiDen  (SnDen  einen  perpenDifulären  SRaaßfrab  Dem  an* 
Dem  gleich,  unD  fo  lang,  Daß  er  über  Dem  Gaffer  bernorvagt.  2>iefer  SBalfen 
roirD  beim  bitter  freuen  unter  Den  Äiel  gebracht,  fo  baß  er  mit  Demfelben  rechte 
SBinfel  bilDet,  unD  Dann  in  Diefer  gleicpbleibenben  Sage  läng*  Dem  tfiele  nach 
oorne  bin  gebogen.  Betgen  Die  äRaaßfräbe  ;u  beiDen  Seiten  überall  roäbrenb 
Del  $fortf<pieben«  Diefelbe  Jßtoffertiefe,  fo  bot  Der  Äiel  feine  Krümmung  erlitten. 
#at  er  aber  fthon  einen  tiefe n  aufgefh>ct)en  :  fo  roerDen  Die  beiDen  Waaßjtäbe 
an  Den  beiDen  (SnDen  De*  Kiels  eine  größere ,  gegen  Die  SRitte  hin  eine  geringere 
Biete  geigen ;  Der  größte  Unterfcbieb  groifepen  Diefen  Siefen  roirD  Die  @röße  Der 
Äufhucbt  geigen.  Um  jtep  gu  übergeugen ,  Daß  Der  Söalfen  roäbrenD  De*  gangen 
SBege«  eine  horigontale  Sage  bepalte,  muß  man  Darauf  feben,  baß  bei  De  9Äaaß« 
ftäbc  an  jeDer  Stelle  Diefelbe  liefe  geigen.  Tamit  Der  »alfen  nicht  Dura)  Den 
«uftrieb  De*  ©affer«  gegen  Den  Kiel  gepreßt,  unD  am  Sforrfcbieben  geptnDert 
roerDe,  fann  er  mit  (Sifen  oDer  SBlei  befeproert  roerDen. 

§.  321.   3*on  Der  Stabilität*befrimm ung  Der  Scptffe. 

1  SobalD  ein  Scpiff  in  einem  noep  fo  geringen  Orabe  au*  feinem  (Sleitpge. 
reichte  gebraept  ifr ,  fo  fönnen  Drei  ftäfle  eintreten : 

1.  (Introeber  bebarrt  Da«  Scpiff  in  Diefem  geneigten  BufranDe;  al«Dann 
heißt  Da*  ©leidjgeroicpt  inDifferent,  oDer  unbefrimmt. 

2.  £>ber  e*  begiebt  ftcb  oon  felbft  in  feine  frühere  Sage  gurücf ;  al«Dann 
heißt  Da*  (Bleicpgeroicpt  permanent  oDer  bleibe  nt ;  oDer  Da«  Schif  beftfct 
eine  nach  Umftänben  größere  oDer  geringere  Stabilität. 
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3.  Dter  ti  fturjt  in  fcolge  ter  Neigung  oöflig  um;  alätann  beifjt  tu 3 
Öleit&geroicfct  fcfcioanfent. 

m  Uu^tet  oon  felbft  ein ,  ta§  rocter  Der  tritt«  uoa>  Der  erjte  gall  bei 
Seifen  suläfftg  ift,  fontern  to§  tie  Stabilität  terfelben  tem  jroeiten  grolle 
entfpred>en  muffe. 

3>ie  gan3e  jöetracbteng  ter  Stabilität  beruht  auf  ten  oben ,  @.  2037  bi*  -2 
®.  2054,  gegebenen  bntroftatiftfeen  2ebren.  m  fei,  Safel  xxxv,  d,  gfig.  264, 
Mi.\i  ein  Scbiff  im  ®leia)geroid)t;  ter  ©tbroerpunft  teä  ganzen  ©djiff*  fei  G; 
ter  ©(broerpunft  te«  SSafferraum*  fei  O.  35ie  ginie  GO  tft  fenfredjt  auf  ter 
3ttajfernioeaulinie  NM.  $at  nun  taä  Schiff  eine  foldje  fcage  angenommen, 
ta§  tie  2inie  um  tie  horizontale  äöafferlinie  gehörten ,  t.  b.  f>at  \ia)  baS  3ior» 
fcii  1  ff  um  ten  Jbfü  m>i  eingefenft,  unt  ba$  SCdjterfajiff  um  ten  Sbeil  oN  em» 
porgefcoben :  fo  ifr  jefct  ter  SSafferraum  mDn ,  meiner  tem  oorberigen  Ni>M 
gl«*  if*. 

Der  Sdjroerpunft  G  beä  gangen  Sdjiff*  bat  noeb  tiefelbe  Stelle,  roie  tn 
ter  erften  2age.  SSeil  aber  ter  ÜBafferraum  binten,  nacb  N  bin,  oerringert, 
oorne,  na(b  M  bin,  oermebrt  ifl:  fo  mu§  auch,  ter  Sdjroerpunft  teö  Gaffer» 
räum*  nacb  M  bin  gerürft  fein ;  er  beftnte  jicb  in  o.  2Cuf  tie  jefct  bon>ntale 
«inte  um  jiebt  man  tie  $erpenbifel  Gy  unt  oa>.  Öefcbtebt  ei  nun,  tag  tie 
beiten  fünfte  «  unt  y  jufammenfallen ,  oter  tie  beiten  @cb»oerpunfte  G  unt 
o  ebrnfo  in  einer  »ertifallinie  liegen,  roie  oorber  G  unt  O:  fo  ftnbet  aud?  jrfct 
noeb  tag  ©leiebgeroiebt  ftatt;  tie*  ifr  ter  oorber  angegebene  erfregall  tti 
intifferenten  ©leicbgeroicbt«.  9Ran  ftebt  foglcicb,  tag  bei  einer  beteu» 
tenten  (Sr&ebuug  oon  o  über  o  tiefer  galt  ntrbt  frattftnten  Tann. 

©efintet  i'irt),  roie  in  f$ig.  264,  ter  $unft  y  näber  an  ter  ätarttfalltme  GO  :t 
ale  ter  $>unft  a>,  fo  roirt  ba$  Sdjijf  in  ter  Stiftung  Gy  naa)  uuten,  unt  in 
ter  Stiftung  oa>  nad)  oben  getrieben.  Tu  nun  ba$  Moment  ter  lefctern  .'traft 
gröfjer  tft,  fo  fteigt  ras  JBorfdjiff  roieter  in  tie  <£>öbe,  unt  taä  Stfciff  begiebt 
üd)  oon  felbjt  in  feine  oorige  Sage  teö  ©leicbgeroidjte.  rics  ifr  ter  oorber 
angegebene  $roeite  %aii  titi  permanenten  (Ä  leid)  g  e  um  du  6.  £ie  3ta» 
btlität  roirt  off rn bar  um  fo  grojjer  fein,  je  weiter  tie  beiten  fünfte  y  unt  w 
oon  einanter  entfernt  fmr ;  ebenfo  fiebt  man  fogieieb  an  ter  ftigur,  tag  tie 
Stabilität  tefro  gröffcr  roerten  mufj,  je  tiefer  ter  Sdjroerpunft  G  teil  ganzen 
©d)iff*  liegt;  beim  aUtann  rücft  ter  $unft  y  nä&er  an  tie  Sertifale  GO,  alfo 
roeiter  oon  tem  fünfte  »  fort. 

»cfttitet  fta)  aber  ter  $unft  y  näber  an  tem  (Snte  m  aii  ter  f)unft  »,  4 
fo  mujj  ter  tritte  §all  ted  feb, roanfenten  ©l eieb.  ge ro i (bt«  eintreten; 
tentt  alätanu  oereinigen  ftd)  tie  beiten  Gräfte  Gy  unt  wo ,  um  oa«  S^ortertbeil 
nieterjutrüd en ,  fo  ta§  taö  Sajitf  oorne  über(rür$en  oter  fentern  uuui.  Xu- 
fer  %aü  tft  um  fo  oiel  mebr  ju  fürchten,  als  ter  iScbroerpuntt  G  t>ti  ganzen 
£d)trfo  bober  über  tem  ätaten  oter  Äiele  liegt  (oergl.  8.  2041).  3Cu§er  ten 
beiten  ecbioerpunften  G  unt  u  ift  aua)  no$  tie  (Bejralt  unt  3Cu*tebnung  teö< 
jenige»  borijontaien  ü)ura)fd)nittee  tti  ^dnrfee  entfdjeitent ,  roela^er  an  ter 
£>berfläcbe  tes  SBajfer«,  oter  in  ter  SS&affertradjteebene  gemaebt  roirt. 
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5  Die  bisherige  Betrachtung  Der  Drei  Tratte  De«  Wlcicbge roicht*  na l) m  Die  *Ret« 
gung  De*  Schiff*  Der  Sänge  naa),  tote  fte  beim  Stampfen  »orfommt,  fr.  h. 
nenn  ftd>  Da*  Schiff  um  Die  Breitenare  Dret)t.  ®an;  Diefelbe  Beroei** 
füt)rung  gilt  aber  auch,  roenn  baä  Schiff  fidi  mid)  Der  Breite  öfter  Den  Seiten 
neigt,  oDer  fcbjingert,  D.  h-  wenn  ftcb.  Da*  Schiff  um  Die  2ängcnare 
Dreh t  (oergl.  6.  2041  unD  gfig.  203).  Um  Die  etabilirät  eine«  Schiff*  oofl. 
ftänDig  zu  befh'mmen,  mu§  man  natürlich  Die  Drehung  um  beiDe  *ren  berücf« 
fichtigen,  roeil  e*  roohl  oorfommen  fann,  Da§  Die  Stabilität  Der  einen  genü* 
genD,  h»nftchtlich  Der  anDern  unjureic^enD  ifr.  SobalD  aber  ein  Schiff  in  Bt» 
Ziehung  auf  bei  Dt  *r*n  genügenDe  Stabilität  hat:  fo  beftfct  e*  Diefelbe  au* 
für  alle  zroi  feben  iiegenDen  Sfren,  um  meiere  e*  eine  »eigung  oDer  Dre* 
tmng  erleiDen  fönnte. 

6  Die  Neigung*»  oDer  Drehung«aje  eine«  Schiff«  ifr  ftet«  eine  bo» 
rijontale  2im*e,  roelche  Durch  Den  Scbroerpunft  De«  ganzen  Schiff*  geht.  So» 
balD  aber  eine  Äraft  Durch  Den  Scbroerpunft  eine«  Ä örpt r*  gebt ,  fo  bringt  fit 
an  ihm  feinerlet  Dret)enDe  fonDern  nur  eine  fortfcbreitenDe  Berotgnng  t)eroor. 
SobalD  Dat)er  ein  2  d)iff  tint  Srtigung  oDer  trehente  Belegung  um  eine  Dura) 
feinen  Schroerpunft  gefyenDe  Stre  erleiDen  foll,  fo  fann  fte  nur  Dura)  eine  .Um fr 
htroorgtbracht  roerDen,  welche  ein  3)t  o  in  e  n  t  in  Bezug  auf  Diefe  ¥rt  b,at. 
(Sin  folebe*  SKoment  ifr  aber  (oergl.  S.  1931  «r.  7)  Da*  $roDuft  au«  Der 
Äraft  in  Den  perpenDifulären  «bjtanb  oon  Der  9Cre.  3*  &b$tt  alfo  tiefer  *b 
ftanD  ifr ,  Dejro  fleiner  fann  Die  Äraft  fein ,  unD  Dennoct)  Diefelbe  SBirfung  b,er. 
vorbringen. 

7  &*  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  265,  G  Dtr  Schroerpunft  ce*  ganzen  Schiff«,. 
unD  AB  Die  aBaffertrad)t«ebene  bei  oölligem  «teiepgeroiebre.  Bei  eingetretener 
Steigung  fei  ab  Die  ®affertracbt«ebene.  $t>  Neigung  felbfr  betrage  alfo  Den 
Meinen  ©infel  AU  =  Blb ,  welcher  =  •  gefe&t  wirb.  Der  SSafferraum  mäh* 
renb  Der  Steigung  ift  alfo  aLb.  Da«  ^erpenDifel  HGL  fleHt  einen  auf  Dem 
Schiff«boDen  befefrigten  SRafr  Dar.  9fn  Diefem  SJfajte  fei  oberhalb  G ,  in  Dem 
fünfte  H  eine  mit  K  bezeichnete  Äraft  angebracht,  weicht  Da«  3' du  ff  in  Dem 
BuftanDe  Der  Neigung  erhalten  fann.  Da«üRoment  Diefer  Äraft  ift  —  K  •  GH ; 
Diefe*  «Rornent  mu§  Dem  Streben  De*  Schifft«  fld)  wieDer  aufzurichten  gleid) 
fein. 

8  Diefe«  SRoment  hängt  ofenbar,  außer  Den  fonftigen  UmffänDen  unD  Der 
Dret)ung«are,  ^auprfäct)Iicr)  oon  Der  ®rö{je  Der  Neigung  ab,  welche  Durd) 
Den  SBinfel  Ala  -=  i  angegeben  ifr.  SSenn  tiefer  3öinfel  fehr  Wein  ifl,  fo 
fann  man  ftart  De*  Bogen*,  welcher  eigentlich  t»on  Der  Drehung  befchrteben 
roirD,  Den  einu*  Deffelben  fefcen.  Da*  Moment  jener  Äraft  roirD  alfo  Dem 
einu*  De*  «Binfel*  i ,  ©Der  Dem  ©inu*  Dt*  9ceigung*roinfel«  proportional  fein. 
3e  gro§er  alfo  Diefer  ®infel  roirD,  Defro  grö§er  muf  auch  Die  Äraft  te*  Schiff« 
roerDen,  ftch  roieDer  aufzurichten,  oDer  3U  feinem  ©leiehgeroichte  juriiefzuf ehren. 
Da*  ÜKoment  alfo,  roelche*  erforDerlich  ift,  um  ein  Schiff  in  Dem  Bnftanbe 
Der  Steigung  feftzuhalten ,  roirD  immer  folgenDen  ©erth  hohen  :  s  •  t  •  «in  i , 
worin  S  irgenD  eine  abfolute  Äraft,  t  eine  befrimmte  2inie  unt  «•«  i  Den  Si» 
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nuä  be*  »Jfeiguiigäroinfelö  begegnet ,  wobei  Der  Stabiu«  ober  Sinn?  totu*  =  I 
gefefct  ift 

3Biu*  man  aber  rie  Stabilität  fo  beftimmen ,  ba§  fte  ebenforoobl  für  ben  9 
Buftano  be*  (Sleichgeroichts ,  als  für  alle  möglichen  Neigungen  pa§t:  fo  b,at 
man  aus  ber  obigen  Formel  nur  ben  sin  i  fortjulaffen ,  unb  erhält  bann  als 
ben  allgemeinen  «usbruef  für  bie  Stabilität:  S  t,  b.  h«  ein  $ro» 
buft  au«  einem  geroiffen  ®eroi<ht,  ober  einer  geroiffen  Äraft  S,  unb  einer  ge»  , 
roijfcn  Sinte  t.  Vermöge  biefe«  9Cu*brucf«  fann  man  bie  Stabiiiräten  oerfa)ie« 
bener  ©chijfe  in  83e$ug  auf  irgenb  eine  ^on>ntale  9fre ,  mit  einanber  oerglei« 
djen,  ohne  irgenb  eine  Neigung  babet  annehmen  $u  rnüffen. 

©obalb  man  alfo  ben  äöertb.  oon  S  •  t  fennt,  roirb  es  leicht  fem ,  biejenige 
Neigung  ju  befrimmen,  für  roelche  eine,  auf  biefelbe  8Cre  belogene  ftraft  im 
Staute  fein  roirb,  ba«  Schiff  in  ber  geneigten  Sage  reff  ;ulmltni.  (*«  fei  biefe 
&raft ,  gig.  264 ,  UK  =  K ;  ihr  3C bftanl  oon  ber  9leigung«are  tili  =  k ,  alfo 
ihr  Moment  —  K  •  k;  e«  ift  alfo  nach  bem  Sßorigeu  K  •  k  =  s  •  t  •  »in  i. 
SJtan  &at  bemnaa) : 

0  - .  - 

2)urch  biefe  gformel  ftnbet  man  alfo  bie  Äeigung  i  felbft.  $amit  nun  lie 
Steigungen,  benen  ein  Schiff  ausgefegt  fein  fann,  immer  fe&r  flein  bleiben, 
mu§  bie  Stabilität  s  .  t  fht«  met)rercmal  gröfcer  fein ,  als  bie  größten  2Ro* 
mente  K  .  k ,  benen  ba«  Schiff  unterioorfen  roerben  fann.  $ie«  ift  alfo  eine 
wichtige  Siegel  für  bie  Äonfhuftton  ber  Schiffe,  ©erlangt  man  nun,  bajj  bie  Wti> 
gung  mental«  gröfjer  al«  10°  fei,  roooon  ber  Sinu«  0,17365  ober  ungefähr 
•/6  ift :  fo  mu§  bie  Stabilität  roenigften«  6  mal  größer  fein ,  als  bie  Momente, 
benen  ba«  Schiff  au«gefefct  fein  fann.  (Ss  f ommt  nun  sunächft  barauf  an,  für 
alle  Schiffe  ben  SSerth  be«  Ufustritcts  8  ♦  t  }a  ftnben. 

9CHe  fträfte,  mit  benen  ein  geneigtes  Sd}iff  [ich  roieber  emporzurichten  ftrebt,  10 
fommen  allein  oon  allen  ben  ^reffungen  ber  SSafferelcmente  her,  roelche  ber 
SBafferraum  oon  bem  umgebenben  SBaffer  erleibet.  3Me  »ärmere  reo  Schiffe« 
trägt  ;u  biefem  Streben  *Ricbt«  bei,  roeil  ihre  JRefultante  buret)  ben  Sct)roer* 
punft  geht,  alfo  $um  SBieberaufrichten  fein  Moment  abgeben  fann.  9flle  (Sie* 
mentar»  §Jreffungen  galten  bem  ©eroichtc  einer  folgen  28affermaffe  ba«  ©leich* 
gereicht,  meiere  ben  SSafferraum  ausfüllen  mürbe.  9Ran  mu§  alfo  biefen  ein« 
getauchten  %b,til  rote  eine  SSaffermaffe  anfelm,  beren  fämmtliaje  2beile  in  fenf» 
rechter  ÜRtcbtung  aufroärt«  getrieben  roerben,  unb  jroar  mit  berfelben  Straft, 
mit  welcher  ihre  Schwere  fte  niebeqieht. 

6«  fei  ba«  Schiff ,  gftg.  265,  beffen  SBafferraum  bei  »öfligem  ©leichge*  11 
reichte  ALB  ift,  fo  geneigt,  ba§  fein  je^iger  SBafferraum  aLb  ift.  9cimmt  man  bie» 
fen  mit  Softer  gefüllt  au ,  fo  hat  man  nur  ;u  fuchen ,  mit  roelcher  .Kraft  jeber 
Sheil  betfelben  |ur  SSieberaufrichtung  beä  ©chiffe«  beiträgt ,  tu c cm  er  mit  einer 
feinem  (Serotchte  gleichen  Alraft  in  bie  $öbe  getrieben  roirb.  <$>iegu  hat  man 
ba*  SWoment  ieber  biefer  Äräftc  in  SÖejiehung  auf  biejenige  9Cre  ;r.  fuchen , 
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um  welche  Die  Trebur  oCer  Neigung  oor  jirb  gebr.  3>icfe  9fre  fri  biet  Durch 
G  fenfreebt  gegen  Die  ßbene  Der  gigur,  melcfce  einen  oertifalen  2ängenDurcb« 
fefanitt  DarfieUt,  6er  Dur*  Den  Sdjwerpunft  G  De«  Stbiff«  gebt. 
1-2  2Ran  fann  Den  jweteen  SBajfcrraum  aLb  fo  DorfteHen,  als  beftänbe  er  au* 
Dem  erjren  ©atTerraum  ALB,  gu  welchem  Da«  Segment  alA  ju  aDDiren,  unD 
oon  meinem  Da«  Segment  biB  ju  fubtrabiren  ijt.  für  jeben  Diefer  Drei  Steile 
fuefct  man  Ca«  SRoment  feiner  Äraft,  womit  er  Da«  Schiff  um  feine  *re  511 
treten  ftrebr,  unD  bitter  Die  algebraifcbe  Summe  Diefer  Momente. 

13  Den  ganzen  SBafferraum  ALB  fann  man  fo  betrachten ,  als  fei  Die  Schwere 
Der  ihn  außfüllenDen  SBaffermaffe  in  Dem  Schroerpunfre  O  fon;enrrtrt ,  unD  al« 
werDe  Diefe  SKaife  mit  einer  ihrem  ®ewid)te  gleiten  Äraft  nach  oben  getrieben, 
riefet  <&cwid)t  ift  gleich.  Dem  ®enia)tt  De«  ganzen  Schiff«.  äJejeicbnet  mau 
Diefe«  (Gewicht  mit  M ,  fo  bat  man  eine  in  0  angebrachte  .Uran  M ,  meiere 
Da«  Schiff  in  Die  >£>öbe  treibt. 

©eil  gegenwärtig  Die  2iuie  ab  horizontal  ijt ,  fo  bat  man  nur  fenfreebt  Da» 
rauf  Die  2inie  Om  $u  sieben,  um  Die  Direftion  Der  Äraft  M  gu  erhalten.  Um 
ferner  Da«  Moment  Derfelben  |»  finDen ,  oerlängcrt  man  Om,  bi«  man  fenfreebt 
auf  Diefelbe  Die  2inie  Gv  aieben  fann;  e«  ift  aleDann  Der  SBertb  Diefe«  SRo» 
ment«  =  M  •  Gv.  Da  nun  in  Dem  JBujtanDe  De«  ®leid)gewicbt«  Die  2inie  OG 
perpenDifulär  auf  Der  2inie  ab  gewefeu,  unD  ferner  Die  Xinie  Ov  perpenDifu» 
lär  auf  Der  Kinie  ab  ift,  fo  mu§  Der  Söinfel  GOv  =  Ala,  D.  b-  gleich  Dem 
oorber  mit  i  bejeiebne-ren  9?eigung«winfel  fein.  2Ran  bat  Demnach  OG  :  Gv  = 
1  :  sin  i ;  alfo  Gv  =  GO  •  «in  i;  Daber  ift  Da«  Moment  Diefer  Äraft  =  M  • 
GO  •  sin  i.   Diefe«  SRoment  ift  alfo  Dasjenige  Dei  SBafferraum«  ALB. 

(§0  bereutet  aber  na  et)  Dem  Sßorigcn  M  Da«  ©ewiebr  De«  gangen  Schiff«. 
unD  Die  2inie  GO  Die  drbebung  De«  Scbwerpunft«  De«  Schiff«  G  über  Dem 
Sdjwerpunft  De«  SBafferraum«  O  im  £uftanbe  De«  ©leicbgewicbt«.  Söeil  aber 
Diefe  Äraft  na  et)  oben  treibt,  unD  jroar  in  Der  Stiftung  Ov,  fo  ftrebt  fte  Da* 
bin,  Den  2 heil  BL  bober  511  beben,  alfo  Den  2b eil  AL  noch  tiefer  ju  tanrbrn. 
oDer  Die  Steigung  gu  oergrögern ;  Deninaa)  ift  Diefe  Äraft  Der  SBieDeraufritb» 
tung  entgegen.  « 

SBenn  nun  Die  beiden  antern  Sbeile  AU  unD  Blb,  welche  jefrt  notb  betraaV 
tet  werben  muffen ,  fein  ÜRoment  einer  entgegengefefcten  Äraft ,  unD  $mar  ein 
grögere«  Darbieten  würben :  fo  hätte  Da«  Schiff  gar  feine  Stabilität,  unD  mügte 
bei  Der  geringeren  Neigung  gang  umftürjen. 

14  33ei  Der  Betrachtung  De«  ©afferraum«  in  Dem  Steile  <  1  v  Denfe  man  fid) 
ein  unenDlicfa  fleine«  Sbeilcben  it  in  Dem  ®leicbgewi(bt«burcbfcbnttte  AB,  unD 
Darüber  eine  fleine  Säule  PPpp ,  oben  begrenzt  Durcb  Die  jweitc  SBajfertratbt«» 
ebene  ab,  unD  auf  Diefer  fenf recht.  3ft  Die  Neigung  unenDlia)  flein,  fo  ftebt 
Diefe  Säule  jugleict)  fenfrecht  auf  AB.  Die  $öbe  Diefer  Säule  ijl  Pp  ->  1P  . 
sin  i;  unD  ihr  forperlicber  Inhalt  -  PP  •  1P  •  sin  i.  Die  Diefem  Holum cn  ent 
fpred)enDe  SBaffermaffe  foQ  nun  tbreiu  @emicbte  uadi  beftimmt  merDen. 

d«  fei  Da«  ^um  ©leicfcgeroicbte  erforDerlia)e  Volumen  De«  SSafferraum« 
ALB  =  V;  roeil  aber  Da«  öeroidjt  einer  Diefem  Safferraume  entfprecbenDen 
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SBafiermaffe  bem  ®eroid)tc  Pes  gan*,en  Schiffs  M  ajeid)  ift,  fo  erpicht  firt)  fol* 
genbe  Proportion,  roorttt  T  ba*  <Beroid)t  Per  Meinen  «aule  bejetdniet: 

V  :  M  =  PPpp  :  T ;  alfo  T  =  y  •  PP  •  IP  •  sin  i. 

Tir  au*  tiefem  (9erotd)t  ber  Meinen  Säule  fjeroorgeljenbe  Kraft  wirft  na  et) 
oben  bin,  unb  jroar  fenfrcd)t  auf  bie  2inie  la.  Uni  ilir  Moment  ,u  fmben, 
fällt  man  au*  G  auf  ab  ba*  *J>erpenbifel  Gg;  bie*  gtebt  für  bie  Kraft  T  Die 
Entfernung  pg;  alfo  ift  t&r  SRomcnt  =  T  •  pg,  ober  aud),  weil  Pf  =  Ip  +  lg; 
unb,  roegen  Der  Äletnfceit  be*  SBtnfel*  i,  beinahe  Ip  =  IP,  lä&t  fiefr  ba*  *Ko. 
ment  =  T  .  ip  +  T  .  Ig  fe^en.  fciefe  Äraft  ftrebt  Da*  Sd)iff  roieber  aufju» 
rimren. 

Wimmt  man  auf  biefe  »rt  olle  in  bem  Sbeile  groifdjen  I  unb  A  enthaltenen 
©toinente  jufammen :  fo  r)at  man  ba*  SKoment  ber  au*  bem  Steile  Ala  &er» 
oorgeb>nben  roieber  aufrid>tenben  Äraft.  SRan  fteljt,  5a§  T  etgentlid)  ein  2>if» 
ferential  bejeidjnet.  2tan  fann  alfo  bie  Summe  biefer  SRomenre,  ober  rbutd) 
ein  3ntegral$eid)en  auebrürf en ,  bemnad) : 

£  —  /T>1P  +  /T*Jf. 

Die*  ift  bie  Sotalfraft  mit  roelajer  bie  aBaffermaffe  be*  SBafferraum*  Ala 
jur  SBieberauf  ri  d)tung  bes  Sdjt'fff*  beiträgt. 

«Betrautet  man  in  gleicher  SBeife  ben  $beil  Blb,  inbem  man  auf  bem  3)urd>«  15 
fdjnirt  IB  ein  Clement  QQ  roäblt,  unb  bie  Säule  QQqq  bübet,  roeldje  man 
roegen  Per  ftlein&eit  be*  *Reigung*roinfel*  i ,  ebenforoobj  auf  AIB  als  auf  alb 
perpenbifulär  anfe&n  fann,  fo  gnbet  man  roie  oorber  QQqq  —  QQ .  IQ .  »in  i;  Pub  er : 

V  :  M  =  QQqq  :  V ;  alfo  ü  —  y  •  QQ  *  IQ  •  »in  I, 

roorin  U  ba*  ®eroid)t  ber  fletnen  Säule  QQqq  be;etd)net. 

üJtit  biefem  <8eroid)te  ober  einer  tbju  gleichen  Jtraft  rotrft  biefe  Sänle  nad) 
oben.  Das  Moment  berfelben  ift  in  üBejug  auf  bie  9?eigung*are  =  u  •  qg ; 
unb  ba  qg  —  lq  —  lg,  unb  iq  =  IQ,  fo  ergiebt  jtd)  Pas  SRoment  =  V  .  IQ 
—  U  •  Ig.  S*  ergiebt  al staun,  ba  U  roieber  ein  Differential  ift,  unb  inbem  man 
ifcre  Summe  roieber  mit  2?  bejjetajnet: 

£•  —  /  U  •  IQ  -  /  ü  •  lg. 

2>a  aber  biefe  Äraft  an  ber  anbern  Seite  be*  Sdjroerpunft*  G  rotrft,  fo 
trägt  jie  jur  Vergrößerung  ber  Steigung  bei.  9Seil  aber  biefer  $b.eil  Blb  oon 
ben  beiben  anbern  Steilen  ALB  unb  AIB  abgezogen  roerben  fotl,  fo  mup  feine 
SBirfung  uegatio  genommen  roerben.  2)a  aber  biefe  äBtrfung ,  roie  eben  gefun* 
ben,  felbft  negatto  ift,  fo  tragt  fte,  auf  negatioe  3Crt  genommen,  alfo  pofttio 
angefeb,en ,  ba$u  bei ,  ba«  Sd)iff  roieber  auf$urid)ten ,  ober  in*  ®Iet'd)geroid)t 
jurücfjubringen. 

ÜB  erbt  nP  et  man  bie  SRomente  ber  beiben  Segmente  Ala  unb  Blb ,  ober  bie  16 
beiben  äSertbj  oon  Z  unb       fo  bat  man: 

£  +  £'  mm  /  T  .  IP  +  /  T  -  Ig  +  /  U  .  IQ  -  /  ü  .  Ig. 


Digitized  by  Google 


2186  ÄonfhufHon  ber  ©a)iff«aebaube.  Gtmiiitihetommnn&n- 

Diefer  «udbrucf  ifi  au*  oier  ©liebern  jufammengefefct.  2>a«  jmeite  unb 
oierte  ©liefe  enthalten  beibe  biefelbe  Entfernung  ig,  welche  immer  biefelbe  bleibt, 
währenb  Die  fünfte  P  unb  0  bie  »dume  AI  unb  IB  burcblaufen.  2Ran  fann 
baher  biefe  beiben  ©lieber  fo  au«brücfen:  Ig  •/  T  -  lg  •/  U  (oergl.  S.  1159 
9tr.  3).  «Beil  ober  T  ba6  ©etoicht  ber  «einen  (Siementarfäule  PPpp  auSbrücft, 
fo  bezeichnet  /  T  ba«  ©erntet  ber  in  Dem  Staunte  Ala  enthaltenen  SSafferinaffe. 
(Sbenfo  roirb  /  U  tae  ©emic^t  ber  in  bem  9taume  Hib  enthaltenen  2Baffermaffe 
bezeichnen.  Ta  nun  ber  im  jBujtanbe  ber  Neigung  eingetauchte  .Jhcil  aLb  bem 
©leicbgeroicbtSiDafferraume  ALB  gleich  ift :  fo  muffen  and)  bie  beiben  2b'»l«  /  r 
unb ./'  u  einanber  gleich  fein.  @d  heben  ftd)  alfo  ba$  ^roeite  unb  oierte  ©lieb 
in  ber  obigen  Formel  für  Z  +  Z'  auf.  (Sä  rebujirt  ftd)  bemnoö)  ber  SBerth 
ber  Momente  ber  beiben  Segmente  Ala  unb  Bib  auf  ben  SCuSbrucf 

Z  +  Z'  —  /  T  •  1P  -h  /  U  •  IQ. 

#ieoon  mu§  man  ben  SBerth  abziehen,  ben  ber  erfte  Sbeil  gegeben  bot, 
nämlich  (oergl.  S.  2184  Str.  13):  M  ■  OG  .»in  i;  aläbann  erhält  man  baä  to* 
tale  Moment  ber  Äraft,  roelcbe  baS  ©leichgeroicht  h«rjuftellen  ftrebt. 

M  M 

17      2)a  nun  T  =  y  •  PP  •  IP  •  »in  i,  unb  U  =  y  .  QQ  •  IQ  •  »in  i ;  fea  ferner 

bie  beiben  ©röfjen  y  unb  «in  i  biefelben  bleiben,  toäbrenb  bie  fünfte  P  unb 

Q  bie  9caume  IA  unb  IB  burchlaufen :  fo  fann  man  ben  beiben  Vutbrücf en  fol« 
genbe  ©eftalt  geben: 

y  T  •  IP  =  y  •  »in  i  /PP  •  IP?;  unb  /  ü  •  IQ  =  y  •  »in  i  /QQ  ■  IQ2  ; 

baher  hat  man  aU  ganje«  SRoment  zur  SBieberaufrichtung  bes  Schiffe*,  roenn 
man  ti  mit  f  bezeichnet: 

V  —  y  •  »in  i  •  (/PP  •  IP8  -4-  /QQ  •  IQ2)  —  *1  •  OG  •  »in  i. 

$ie*  ift  nun  ber  SBertb  ber  obigen  gormel  (S.  2182  9tr.  8)  s  •  t  •  »in  i. 
Um  baher  bie  Stabilität  be$  Schiffe«  in  SBezug  auf  bie  in  9febe  ftehrnbe  Sfjc 
ju  erhalten,  braucht  man  nur  btefen  legten  StuSbrucf  burch  sin  i  ju  bioibiren, 
unb  man  erhält: 

y  •  (/PP  .  IP2  +  /QQ  •  IQ2)  -  M  •  OG. 

T>ai  erfte  ©lieb  hängt  hauptfächlich  oon  bem  S)urd)fcbnitt  AB  in  ber  98af* 
fertrachtdebene ,  unb  oon  feiner  ©eftalt  ab.  3Ran  fann  baher  ben  Sfuäbrucf 

/  PP  « IP2  -f-  /  QQ  •  IQ2 
baS  SRoment  be*  Shirchfchnitt*  in  ber  äßaffertracoteebene  benennen. 

§.  322.  !Bon  bem  Momente  be*  Durchfchnitte  eine«  Schiffe«  in 

ber  33affertracht*ebene. 

1       3n  bem  oorigen  Paragraphen  unb  in  ber  gig.  265,  $afel  XXXV,  l>,  fmb 
bie  beiben  2>urcbfcbnitte  AB  unb  •»»  in  ber  3Öaffertracht#ebene  beim  ©leichge* 
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roirf)t  unb  bei  ber  Neigung  nie  einfad)«  Stnten  betrautet  roorben,  unb  ihr  ge» 
genfeitiger  I>urd)fd)nitt  tote  ein  fünft.  3"  ber  2Btrflid)feit  ftnb  natürlich  beibe 
I)urd)fd)nitte  (Sbenen,  unb  ü>r  gegenfetriger  I'urdjfcbnitt  eine  gerabe  2ini«, 
roeld)e  l)on;onral  unb  parallel  mit  ber  *Reigung$are  tft.  9Ran  mup  jidt  inbef» 
fen  biefe  (Sbenen  perpenbifulär  auf  ber  (Ibene  ber  $igur  unb  bura>  beu  $unft 
l  gebenb  teufen.  £>ie  beiben  Äudbrucfe  /  PP  •  IP2  unb  /  QQ  -  IQ2  bejeidwen 
alfo  bie  Summe  aller  (flemente,  roeldje  ben  2)urd)fd)nitt  AB  in  ber  SSafier» 
trad)täebene  anfüllen ,  unb  jioar  jebe*  mulripli;trt  mit  Dem  .C.uaDrat  feiner 
Entfernung  oon  bem  befagten  2)urd)fd)nitte. 

Stimmt  man  mit  oor&er  an,  ba§  bie  beiben  ©egmente  Ala  unb  Blb  gleich  2 
ftnb ,  fo  ftefct  man  unmittelbar  ein ,  bafj  ifcr  gemeinfd)aftlid)er  £>urd)fd)nitt  burd) 
ben  ©Amerpunft  be*  2>urd)fd)nitt«  in  ber  SSat7ertrad)t«ebene  geben  mu§.  Stellt 
man  btefen  $urd)fd)nitt,  $ig.  266,  fo  bar,  ba§  AB  per  £iameter  beffelben  ifr, 
com  3fd)terfd)iff e  bti  jum  9Sorberfd)tffe  gfeljenb :  fo  mu§  jid)  in  biefer  Ät'nie  ber 
*3d)ioerpunft  l  ber  (Ibene  beftnben.  Siebt  man  burd)  biefen  $>unft  bie  Sinie 
MN  parallel  mit  ber  %etgung*are:  fo  bat  man,  um  ba£  Woment  &es  2>urd)« 
fd)nitt*  in  ber  SSaifertradjteebene  $u  ftnben ,  nur  irgenb  ein  $beild)en  ober  die* 
ntent  z  mit  bem  duabrat  feiner  (Entfernung  oon  ber  9Cre  MN,  b.  b.  mit  zv 
ju  multiplijiren ;  bie  Summe  aller  biefer  ^robufte  burd)  bie  ganje  $igur  acbd 
oon  beiben  Seiten  ber  9fre  MN  jufammen  genommen  ergiebt  ba$  gefud)te  9Ro> 
ment,  roeld)c$  oorber  burd)  bie  gormel  /  PP  •  IP2  4-  /  QQ  .  IQ2  auSgebrücft 
roorben. 

ütfan  fann  e«  jefct  burd)  bie  Formel  /z  .  zx2  einfacher  bejeid)nen.  <S«  wirb 
alfo  bie  Stabilität  be*  ©djife*  in  »ejug  auf  bie  in  »ebe  jrebenbe  «re  = 
■ 

—  ./z  •  zx2  -  MO  •  G  fein;  worin  M  ba*  ®eroid)t  be«  ganjen  öd)iff$,  v  ba* 

»olumen  feine*  SSaiferraumS,  og  bie  Ohr&ebung  be*  @d)roerpunft*  G  be* 
@d)ifffi  über  bem  2d)rocrpunfte  o  be«  SSafferraum*  be$eid)net. 

SRan  fiefjt  leid)t  ein,  ba§  ba*  @d)iff  auf  bie  9frt  geneigt  fein  fann,  ba§  » 
bie  2inie  MN  unbemeglid)  bleibt,  roäbrenb  ber  $beil  man  ftdj  in  ba*  ©affer 
einfenft ,  ber  2 heil  NBM  fid)  barau*  erbebt.  SBeil  nun  bie  Stnie  MN  jrete  burd) 
ben  @d)roerpunft  l  be*  $>urd)fd)nitt«  ber  S©affertrad)t«ebene  gefct,  fo  ifr  biefer 
$unPt  ber  $auptfrü$punft  für  bie  Stabilität. 

Um  ntd)t  bie  angegebene  JDperarion  ber  $robuftenfammlung  für  jebe  9Tjre  4 
roieberbolen  ju  muffen,  bot  man  nur  ju  bead)ten,  ba§  e*  genügt,  jmet 
mente  be6  Turdifdinitt?  in  ber  9Saffertrad)t*ebene  ju  fud)en :  bad  eine  in  Sc« 
gug  auf  feine  große  $Tre  AB,  ba*  anbete  in  93ejug  auf  feine  fleine  STrc  CD. 
^>at  man  biefe  beiben  ^auptmomente ,  fo  ifl  e«  leid)t ,  ba«  (Woment  in  93e$ug 
auf  jebe  3roifd)en  (iegenbe  5Cte  MN  ju  finben. 

2>ie  «te  AB  gebt  fret«  oom  9fd)terfd)iffe  «a*  bem  9Sorfd)iffe;  bie  fleine  5 
*re  <:d  gebt  oom  @teuerborb  nad)  »atfborb,  unb  freljt  auf  ber  oorigen  fenf. 
ree&r.   J>a  nämlid)  alle  Scbife  eine  größere  2änge  al*  »reite  $aben,  fo  bat 
bie  «eine  *re  be*  ©affertrad)t#burd)fd)nitt*  flet«  bie  angegebene  2age. 

®ejeid)net  man  tai  SRoment  in  »ejug  auf  bie  9fre  ab  burd)  [AB],  unb 
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bafi  Moment  in  SBejug  auf  bie  >ifre  CD  turd)  [CD] ;  unb  nimmt  man  für  je&t 
an,  ba§  beib«  SRomenre  fd)on  gefunben  feien:  fo  bat  man  jur  SBeftimmung  bei 
üttomenti  in  S5e$ug  auf  eine  jroifd)enltegenbe  « re  MN ,  bejeidmet  burd)  [HM] , 
bie  »etgung  biefec  «re  gegen  AB,  b.  ben  ©infei  MIA  —  9  ju  fluten,  ale» 
bann  erhält  man  folgenbe  ©leidjung: 

[MN]  —  [AB]  -  cos*  9  +  [CO]  »in*  0. 

Die  Scidjtigfeit  tiefer  @(eta)ung  läßt  jtd)  leid)t  erfennen :  \\t  ber  ©t'nfel 
9  =  o,  fo  faßt  MN  mit  ab  jufammen;  bann  ift  co»  #  =  1 ,  unb  sin  9  —  o, 
ei  roirb  alfo  aud)  [MN]  —  [AB] ;  ifl  9  —  90°,  fo  fällt  MN  mit  CD  jufammen ; 
es  ift  ba&er  cos  «•  =  0,  unb  sin  9  =  1 ;  ba&er  b,at  man  [MN]  =  [CD].  Der 
«Peroei*  ber  ©leicfcung  lägt  ftd>  au«  ben  oorigen  beibcn  Wormeln ,  unb  ben  Sebre n 
über  bai  3Roment  Der  Sräg^cit  (orgl.  unten  *»r.  23  ®leid).  L)  herleiten,  tnbem 
man  ilatt  cosin*  a  unb  cosin*  ß  bjer  cos*  9  unb  sin*  fr  fefct.  2Ran  f>at  brntnacb 
für  Die  Stabilität  bei  ©d)iffi  in  Sffjag  auf  bie  «re  MN  folgenben  «uibrurf : 

*  •  [MN]  —  M  •  OG. 

6  «Kan  &at  alfo  aunädjfl  bie  Momente  «inei  »ajferebenenburd)fa>nirti  in 
»ejug  auf  biefe  beiben  #auptaren  AB  unb  CD,  b.  b.  bie  SSert&e  ber  beiben 
@ro§en  [ab]  unb  [CD]  $u  finben. 

3m  «agemeinen  fann  man  fämmtiidje  ©afferebenenburd)f*ntrte  ber  »er. 
fdjiebenartig  gebauten  @d)iffe  anfe^en,  alö  roärcn  fie  $roifd)en  ben  beiben  <8ren$. 
figuren,  $afel  XXXV,  D,  gig.  267  u.  268,  b.  &.  jroiftfcen  bem  ^araüelogramm 
abba,  unb  bem  tKbombus  ACBD  eingefd)loff«n ,  [die  beibe  biefelben  #auptaren 
AB  unb  CD,  roie  ein  beftiinmter  Söafierebenenburdjfdjnitt  haben.  Gi  ift  bem» 
ii ad)  eiuleud)tenb ,  bog  ber  roirflidje  SföajTerebenenbura>fd)nitt  flet*  fleiner  ale 
tae  ^araUtlogramm  unb  größer  ale  ber  ttbombu*  fein  roirb.  §at  man  alfo 
für  biefe  beiben  gftguren  bie  SKomente  benimmt,  fo  roirb  bae  Moment  bee 
wirflia>en  Durd)fd)nitti  ein  geroiftei  SKittel  $roifd)en  biefeu  beiben  OJrenjen  fein, 
bem  einen  ober  bem  anbern  nadj  ber  (äeftalt  bei  gegebenen  ©d)iffe  äbjilid). 
3n  jebem  befonbern  galle  roirb  e«  ba&er  feine  ©djroierigfeit  haben,  bai  paffenbe 
Littel  ju  finben,  unb  biefe*  reidu  obne  Bn>etf«I  jur  $rarii  bin. 

7  Si  fei  juerfl  bai  ^aranelogramm,  §ig.  267,  abba  ber  gegebene  «Baffer. 
ebenenburcfcfd)nitt,  beffen  grofce  «re  ab  unb  beffen  Heinere  «r«  CD  ftd)  reibt« 
roinflig  in  bem  Scfcroerpunft  I  ber  ganjen  (Sbene  burd)fd)neiben. 

Um  bai  Moment  biefer  gläa>e  ju  ftuben  ^at  man  bie  oben  (@.  2I5Ü  unb 
0.  2151)  gegebenen  Siefen  oon  ben  Trägheitsmomenten  fortgufeßen.  ©ß  fei 
ba«  2rägl>eit*niomcnt  eine*  fenfrea^ten  ^araUelepipeb«  3U  finben,  n>ela>es  fid) 
um  eine  feiner  Jtanrrn  bre^t.  Die  brei  Äantcn  bei  §>arallelepipeCi,  %af.  XXXV, 
D,  gig.  269,  feien  BX  =  a,  BY  =  b  unb  ba  —  c;  bie  lefctere  fei  bie  Dre- 
fcungiare,  ober  bie  auf  2150  ale  «re  ber  i  genommene;  BX  fei  bie  «re 
Der  AY  bie  «re  ber  j.  lüvan  lege  bie  (Sbenen  EFGU,  unb  1LMN  parallel 
mit  ber  (Sbene  AY  fo,  ba§  BE  =  x,  unb  Ei  unenblia>  fletn  =  d  roirb.  gcr* 
ner  fei  ER  =  y ,  unb  bv  ebenfall«  unenblid)  Hein  =  h ,  unb  lege  burd)  R  unb  v. 
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parallel  mit  ber  #läd)e  AX  Die  (Sbene  RQ  unb  VC.  Xabureb  nirftcbt  ein  un* 
enblid)  fletne«  ^Jarallelepipeb  ober  ein  ftörperelement  kitw,  beffen  Volumen 
—  dbc  ifr,  unb  beffen  Waffe  =  qdhc  ifr,  toenn  q  Die  ÜRaffe  oon  jeber  ftubif« 
einljeir  beS  gangen  ÄörperS  bebeutet.  ÜBenn  mau  biefe  9Jca|Je  mit  BR2  =  x2 
+•  y2  multtpltgirt ,  fo  erhält  man  ba»  Trägheitsmoment  beS  ßlemente  RPüW 

=  (x2  -+-  y2)  qdhc. 

SJcan  benfe  fta>  nun  EH  in  gleite  Steile  gcrlegt,  oon  benen  ieber  =  h  ifr, 
unb  burd)  bie  TbeilungSpunfte  (Sbenen  parallel  mit  AX,  fo  wirb  babureb  baS 
*ParafleIepipeb  BIGM  in  Elemente  getbeilt.  Sßenn  man  nun  ber  Drbnung  nad) 
Oh,  1h ,  2h,  3h  u.  f.  n>.  für  y  in  ben  obigen  StuSbruc?  fubfrituirt,  fo  erbalt  man 
bie  Trägheitsmomente  ber  genannten  Elemente,  unb  wenn  man  fte  fummirt, 
fo  ftnbet  man  baS  Trägheitsmoment  beS  $arallelepipebS  FLHN ,  nämlid)  : 

FLHN  =  (x2  +  02fa2)  qdhc      (x2  +  12h2)  qdhc  +  (x2  +  22b2)  qdhc       .  .  . 
ober  FLHN  =  (x2  .  oh      h^  (0»  +  l2  +  2»  +  3*  ■+■  .  .  .  .))  qdc 

Ober  FLHN  =r  (x2  .  nh  +  |  hW  )  qdc  =  (x2b  +  1  b*)  qdc 

Ober  FLHN  =  i  (3x2  -|-  b2)  qbdc. 

3Kan  tbeile  ferner  BX  in  n  gleite  Theile,  oon  ben  jeher  =  d  ifr,  unb 
lege  burd)  bie  TfaeilungSpunfte  (Sbenen  parallel  mit  ber  $läd)e  AY,  fo  roirb 
baS  ganje  $arallelepipeb  AC  in  dlemente  geteilt,  beren  Trägheitsmomente 
man  ffnbet,  wenn  man  in  bem  eben  erhaltenen  9CuSbrutfe  ber  ©rbnung  nad) 
Od,  (d,  2d,  3d  u.  f.  ro.  fe$t.  Die  Summe  ber  fo  gefunbenen  ©ertb,e  giebt 
baS  Trägheitsmoment  beS  ganjen  $arallelepipebS  AC;  nämlicb: 

=  ^  (3d2  (02  +  I2  +  2»  +  3»  +  .  .  .  . )  -h  nb2)  qbdc ; 

Ober  9K  =  g  (d*n*  ....  +  ad  .  b2)  qbc  =  |  (a5      *b2)  qbc ;  baber 
=  l  abcq  (.2  +  b2)  =  1  M  (.2  +  b2), 

roo  M  bie  SRaffe  beS  ganzen  ItörperS  bebeutet. 

Die  JBenoanblungen,  roeldje  oorber  bei  ben  SBerthauSbrücfen  oon  FLHN 
oorgenommen  finb,  oerlangen  nod)  einige  Erläuterungen.  Die  etfre  Umroanb» 
lung  ift  leidet  eingufehn ;  baS  in  ber  erfreu  (Bleicbjing  außerhalb  ben  klammern 
fteb ente  h  tommt  n  mal,  b.  b.  fo  oiel  mal  als  ^aFtor  oor,  als  in  roic  viele 
Steile  RV  «=-  h  ote  ganje  Kante  BY  =  EH  eingeteilt  roirb.  »Jcimmt  man  ba> 
ber  b  in  bie  Älammer,  fo  erhält  x2  ben  goJtor  n  .  h,  unb  h2  wirb  au  h*. 

Die  jefct  bei  in  ber  Älammer  ftebenbe  «Reihe  O2  +  I2  -|-  2«  +  3»  ■+■  . .  . 
ift  bie  »etye  ber  duabrotjablen.  Um  nun  ba«  Aggregat,  ober  bie  Äeiben. 
fumme  berfelben  $u  finoen,  b,ot  man  bie  oon  ©.  1100  bis  e.  1107  gegebenen 
sepren  oon  oer  AUfnnoung  oer  fjunritonen  aue  ipren  aseranoerungen ,  uno 
oon  ben  »etbjn  angumenben;  namentlid)  @.  1103  9er.  6,  u.  ©.  1107. 

Buerft  ftebt  man ,  baft  ba*  le^te  «lieb  ber  »eibe  n2  fein  mu|.  Die  Dif. 


Digitized  by  Google 


2190   ÄonfhuWon  Kr  S*iff«flebSube.  !0fc>ment    Sarcbfcbnüt«  in  ffiaffeTtraa)t«ebene. 

ferenj,  um  roeldje  bie  38ur$eln  ber  einzelnen  ©lieber  sunefrmen,  tfl  —  1 ;  bafcer 
bat  man  naa>  &.  1103  Oer.  6,  folgenben  ©errb,,  intern  man  ba*  Seiten 
für  bie  Summe  gebraust : 

£°2  =  T  -  »  +  S 
ferner  ijr  nh  =  Ell  =  BV  =  b;  Dabei  bie  gorrael  $u  (x2b  +  i  b*)  qdc 

wirb.  Um  enblid)  ben  Srud)  ^  aU  Äoeffaient  außerhalb  ber  Älammer  ju  &a» 
ben,  multipli$irt  man  x2  mit  3,  unb  nimmt  ein  b  aufcerbalb;  Ca  her  wirb  bie 

lefcte  gformel  ^  (3x2  -f  b2)  qbdc   Um  nad)&er  bie  allmälig  roadtfenben  <Snt« 

fernungen  oon  ber  2>rebung*a.re  ju  baben,  fo  fefct  man,  (wie  oorljin  jtatt  y 
bie  Scei&e  b)  Od,  1d,  2d  u.  f.  ».  fratt  x  in  bie  Formel;  man  erbalt  bann  ni$t 
blo*  frort  x2  bie  »ei&e  d2  (O2  -+-  I2  +  22),  fonbern  au*  ben  ftaftor  o  für  b2. 
tfimint  man  barauf  ben  gaftor  d  in  bie  Älammer,  unb  jtatt  ber  »eipe  ibre 

Summe :  fo  erhält  man  ^  (d  V  .  .  .  4-  ■  •  d  •  b2)  qbc.  $a  aber  n  •  d  =  a, 

fo  wirb  bie  gormel  ju  J  (a*      ab2)  qbc ;  ba  enbli*  bie  Äubifeinbeit  q  be* 

9>arallelepipeb*  mit  ben  brei  .Rauten  a,  b,  c  multipli$trt  bie  SRaffe  M  be*  gan* 
$en  93araflelepipeb*  ergiebt:  fo  roirb  ber  lefctc  Sfuebrucf  für  ÜR  barau*. 

8  @*  fofl  ferner  ba*  $räg&eif*moment  be*  ^ßaraflelepipeb*  AZXC  gefugt 
werben,  wenn  bie  $rebung*are  bureb,  bie  SRittelpunfte  ber  Tanten  az  unb 

BY  gebt 

SRan  lege  bur*  bie  X>rebung*are  eine  ebene  parallel  mit  ber  ftläme  ax. 
SflSbann  wirb  ba«  ganje  ^araUelepipeb  in  groct  anbere  geseilt,  beren  Srägbeit*» 
momente  man  finbet,  wenn  man  in  ber  legten  ftormel  ber  oorigen  «Rümmer 

5  b  fratt  b  fefct.  SKan  erbalt  aUbann  ba*  2rägbeit*moment  be*  ganaen 
«JJarallelepipeb*,  wenn  man  biefe*  »cfultat  boppelt  nimmt;  alfo: 

SR  =  2-i  .  i    abcq  (.2  +  \  b2) 

Stimmt  man  ben  SBrud)  ^  oor  bie  Älammer,  inbem  man  a*  mit  i  multi« 
pli$irt,  unb  bebt  man  bie  2  unb  ^  gegeneinanber  auf,  fo  erbält  man: 

SR  =  1  .  abcq  (»a2  +  b2)  -  1  .  M  (4a2  +  b2). 

9  (5*  foU  ferner  ba*  $rägbeit*moment  be*  $araUelepipeb*  ber  beiben  ©orber« 
gebenben  Wummern  für  eine  2>reljung*are  beftimmt  werben,  welche  bureb  ben 
©djroerpunft  be*  ganzen  Äörper*  ge&t,  unb  mit  ber  Äante  ba  —  c  parallel 
ift,  ober  was  baffelbe  tfl,  bureb  bie  Mittelpunkte  ber  (Ebenen  AD  unb  BC  geb,t. 

llfan  legt  bureb  bie  Trcbunqsarr  gwei  (Sbenen ,  bie  eine  parallel  mit  ber 
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§läd)e  ax,  bie  anbere  parallel  mit  ber  $läd)e  AY.  «OicDiircti  wirb  ba«  gange 
9>araHelepipeb  in  oier  fleinere  geteilt.  SRan  erhält  alfo  ba«  SRoment  eine* 

jeben,  roenn  man  in  Dem  »efultat  oon  9cr.  7  jefct  ^»  für  •,  unb  |  b  für  b 

fe&t.  3)a«  SRoment     be«  ©an$en  ijt  ba«  ©ierfaay  baoon-;  baher  erhält  man : 

S»=  l  -bcq  (!•»  +  Jb»)  -  1  abcq  (.2  +  b»)  -  lM(a»  +  U). 

äöenn  baa  $Jarallelepipefc  nidjt  fenfrec^t  ift,  fo  erhält  man  burd)  ein  betn  10 
oorhe rangegebenen  gang  ähnliche«  Verfahren  bie  nämlichen  Stefultate ,  roie  für 
ba«  fenfreebte ;  nur  bebeutet  al*bann  a  unb  b  nicht  bie  .Hauten  BX  unb  BY, 
fonbern  bie  «£>öhc  Ba  unb  Bb  ber  »Parallelogramme  AX  unb  AY,  gig.  270.  Der 
93ud)tfabe  o  bebeutet  immer  bie  .Haute ,  mit  melier  bie  2)refmng*are  jufam* 
menfättt,  ober  paraOel  t'fr. 

.Hfbrt  man  mit  biefen  erweiterten  Eehren  über  bie  Trägheitsmomente  ,;u  H 
Parallelogramm ,  gig.  267,  (oergl.  &.  2188  9fr.  6)  jurürf,  welche«  einen 
fyorigonralen  £urd)fchnitt  eine«  Schiffe«  in  ber  9Bat7ertracht«ebene ,  ober  oiel« 
mehr  eine  äu§erfre  (Brenge  beffelben  barftetten  foH :  fo  fie&t  man  guerfr ,  ba§  bie 
9Cre  ab  ,  al*  2>rebung«are  burch  ben  echroerpunft,  ba«  Parallelogramm  in 
,?n>ei  gleite  Hälften  tbcilt.  «Beregnet  man  nun  ba*  SRoment  für  fcfce  «fcälftc, 
unb  oerboppelt  ba*  »efultat:  fo  hat  man  ba*  SRoment  ber  ganzen  gläd)e. 

3ebe  #älfte  fann  nun  al«  ein  ^Jarattelepipeb  angefe&n  »erben ,  beffen  eine 
Dimenfton  =  ü  ift,  unb  ba«  fia?  um  eine  feiner  Äanten,  nämlich  um  AB  breht, 
e*  roirb  alfo  bie  ftormel  bei  9*r.  9  anroenbbar,  ieboeb  mit  folgenben  3Cen» 
berungen. 

SBeil  in  jener  Formel  c  bie  .Haute  bezeichnet ,  roelcbe  bie  25rebung«are  ifi, 
fo  mu§  man  üarr  <■  bie  Kre  AB  fe$en ;  nimmt  man  ferner  an,  e«  fei  b  bie 
fetjlenbe  Dimenfton,  fo  fällt  biefer  ffaftor  au«  ber  §formel.  (Ibenfo  oerfchrotn* 
bet,  ba  Iiut  nur  eine  %lad)t  frattftnbct,  ber$aftorq,  meiner  bie  jtubifeinheit 
bezeichnet.  £aher  bleibt,  au§er  AB  =  c,  nur  noch  ber  $aftor  a  übrig,  wel* 
(her  bin  ber  fleineren  Sfre  CD,  b.  6.  ber  fleinern  Seite  aa  gleich  ifr.  SJcan 
erhält  bemnad)  für  ba«  SWoment  ber  gangen  %iäd)t  in  S3e*ug  auf  bie  9Cre  AB, 
roenn  man  CD  mit  CD?  multipligirt : 

I)    [AB]  =  ^  •  AB  •  CIP. 

Um  ba*  Moment  ber  flache  für  bie  fleinere  9Cre  CD  ju  erhalten,  hat  man 
bie  (Bleichung  bei  9fr.  9  folgenbermaa&en  umguroanbeln.  S«  ifr  aldbann  CD  =  c 
b.  h-  9*"*  Drehung«are.  gerner  tritt  h««  fbtH  a  bie  längere  Seite  ab 
=  ab  ein;  bie  gaftoren  b  unb  q  fallen  «lieber  fort;  baher: 

»)    [CD]  =  ^  •  CD  AB^. 
Sergleicht  man  beibe  SRomenre,  fo  erhält  man  bie  Proportion: 

[AB]  :  [CD]  -  (CD-     AB)  :  (CD  .  AßJ). 


Digitized  "by  Google 


.Kvnviruiiicn  p.  onjineijrraiicc.    arfcmrni  o.  ^urfniwniiif  in  c.  2uanrrrraa?iflrpcnr. 

DioiDtrt  man  Die  beiDen  legten  (Bieter  mit  CD  •  AB,  fo  wtrD  Die  $ropor« 
tion  ju  folgeuDer  : 

[ABJ  :  [CDJ  =  CD2  :  AB2. 

9Ran  fte&t,  Da§  Da«  leerere  SRoinent  oiel  grö&er  if*,  al«  Da«  erftere,  unD 
jmar  um  Defto  inebr,  ie  mefp  Die  grofje  2fre  Wf  «eine  an  gange  übertrifft. 
12  ®«  foll  Da«  Sräg&ett«moment  eine«  (entrechten  »Prisma«,  Safel  xxxv,  D, 
gig.  271 ,  gefunDen  roerDen,  roeldje«  ein  redjtroinflige«  3)reie(F  FDB,  reffen 
re  einer  föinfel  in  D  liegt,  jut  ©runDfläd)e  bar.  (S«  fei  Die  Äante  FA  Die  2>re* 
bung«are ;  ferner  FD  —  AB  =  DB  =  BC  «=  b,  unD  AF  —  c.  2Ran  nefune 
FG  i,  Gl  unenbltd)  flein  «=»  d ,  unD  lege  Durd)  « .  unD  1  Die  (Sbenen  GN  unD 
IQ  parallel  mit  DC  unD  betraute  Da«  fo  eutftanDene  (llement  GIQN  als  ein 

$araüelepipeD.   @«  ift  Die  2inie  HG  =  ~ .  SBeil  nämlid)  GH  parallel  mit  DB, 

fo  &at  man  in  Den  beiDen  Dteierfen  DBF  unD  GHF  Die  Proportion  FD  :  DB  = 

FG  :  GH,  alfo  gh  =  -*^G  ;  Da  nun  DB  =  b,  fg  =  x  unD  FD  =  a,  fo 

bat  man  obige  ©leidjung  für  GH. 

«Ran  erbält  nun  Da*  SRoment  biefe«  (llement«,  roenn  man  in  Die  ftormel 

bei  9*r.  7 ,  nämlid)  J  (3*2  +  b2)  qbdc  ftatt  Der  ganjeu  Seite  DE  =  b  (roa« 

nur  beim  ganzen  $ara0elepipeD  gefdjeben  DarO  Pen  »Bertb.  oon  hg  =y  fe$t. 
SRan  erhält  Dann  Da«  Moment  De«  $ara&*clept"peD«. 

1  /(1  ,      b2*2 .  bx      1  ,3a2x2  +  b2x2  bi 


1  /3a»  ■+■  b«,    ,                 3a2  +  b« 
=  3  (-—3      )^.qbdc  —  .«...qbdc. 

fc&eilt  man  FD  in  n  glet'dje  Zueile ,  unD  legt  Dur*  Die  $b««lung«punf te 
(Ibenen  parallel  mit  Der  glätbe  DC ,  fo  ift  Da«  ganje  *]Jri«ma  in  n  dlemente 
grtbctlr.  0e&t  man  alfo  in  Die  jule&t  gefunDene  gormel  jiatt  *  Der  Äeibe 
nadj  Od,  1d,  2d,  3d  u.  f.  io.,  fo  braudjt  man  nur  Die  Momente  Diefer  Sie» 
mente  ;yu  fummiren,  um  Da«  Moment  De«  ganzen  $ri«ma«  $u  baben. 

SRan  erbält  auerfl  «R  =         -  -  qbcd<  ((P  +  |3  4-  *»  +  V  ) 

$a«  le(jte  C&lieb  Der  eingeflammerten  Reibe  ift  (oergl.  6.  21 9u  Rr.  7) 
roieDer  n3;  e«  ift  Da&er  Die  Summe  Der  fubiftfjen  Bablcnrcibe  (oergl.  8.  HÖH 

(I*  n  n2 

6)-^--^  +  ^;Da&er: 

m      3«*  ■+■  b2        /  d^n»  , 

0«  ift  nun  n  .  d  =  FD  »  i ;  Daber  9»  =  3*2 £Tb3  qbc  .  ^ 
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DiotDirt  man  mit  «\  fo  bat  man : 


3a2  +  b2     qbca  1 


3        •     4    ~  12 


abcq  (3a?  +  b2). 


Da  q  Die  Äubifeinfreit  Der  SRaffe,  unD  a,  b,  c  Die  Drei  Diinenjtonen  be* 
geidjnen,  nad)  Denen  üct)  Der  .Körper  au«Debnt :  fo  ift  qabc  eigentlicb  Der  fit-- 
bifebe  3nl)a[r,  oDer  Die  ÜRaffe  ei  nee  fenf  rechten  fJarallelepipeD«,  Dejfen  Äanten 
a,  b,  c  {inD.  Da  ferner  t a 3  b«er  beregnete  Dreifeitige  kJJri«ma  Die  Hälfte 
eines  folgen  fenfreebten  ^JarallelepipeD«  ift:  fo  bar  man,  wenn  M  Die  9Jtaffe 
De«  gangen  9Jri«ma«  begeiefcnet : 


(t«  fott  Da«  Moment  eine«  fenfreebten  $ri«ma«  gefunDen  toerDen,  Dejfen  t3 
©runDfläcbe,  Safel  XXXV,  D,  ftig.  272,  ein  gleicbf  eben  füge  «  Dreiecf 
ABC  ift;  unD  Da«  fteb  um  Diejenige  Äante  Dreljt,  roclebe  Die  @pifcen  Der  Drei» 
eefe,  D.  b.  Die  gtoifcben  Den  gleiten  Scbenfeln  liegen  ten  ©infel  oerbtnbet. 

Die  ©runDlinie  BC  De«  Dreiecf«  ABC  fei  =  a;  Die  4>ölje  brffrlben  AG  =  b, 
unD  Die  -frohe  De«  3pri«ma«  AD  —  c.  2egt  man  Dura)  Die  Drrlntnganrc  Die 
(Sbene  AGIID,  roclebe  auf  Den  beiDen  (SrunDfläcben  De«  $>ri«ma«  fenFr edn  rtebt, 
fo  gerlegt  fie  Da«  gange  in  gtoei  gl  riebe  Dreifeitige  $ri«men,  oon  Denen  jeDe«  ein 
reebtrotnflige«  Dreiecf  gur  ©runDfläc&c ,  unD  Die  Äanre  AD  gur  Drebung«are 
&at.  Um  alfo  Da«  üRoment  eine«  feDen  Diefer  beiDen  $ri«men  gu  erhalten,  bat 
man  nur  Die  Formel  Der  oorigen  Kummer  ein  roenig  gu  änDern. 

SBeil  b«er  BC  —  ■  ifl,  aber  Der  Drebung«are  gegenüberliegt  (roäbrenD  in 
Der  porigen  9cummer  Die  Der  Drcbung«are  gegenüberltegenbe  Seite  de  mit  b 
begegnet  mar),  nnD  weil  in  jeDem  Der  fleinern  $rt«men  nur  Die  falbe  Seite 

BC  gur  fRecbnung  f ommt :  fo  mu§  man  in  Der  obigen  ©leiebung  *  a  ftatt  b  fe» 

fcen.   SBeil  ferner  biet  Die  #öbe  AG  =  b  ift,  unD  in  jeDem  Der  beiDen  ^rt§ 
men  an  Der  Drebung«are  liegt  r  (toäbrenD  in  Der  oorigen  9himmer  Die  an  Der 
Drebung«ore  liegenDe  Seite  FD  mit  a  begcidjnet  mar):  fo  muß  man  in  Der 
(Sleicbung  Der  oorigen  9himmer  b  juitr  a  fenen.   fRan  erbalt  alfo  für  Da«  9Ro> 

ment  eine«  jeDen  eingelnen  Der  beiDen  fleinern  $ri«men  ^  b  .  =  acq  ( 3  b2  4- 


I  a2) ;  wenn  man  Diefe«  JRefultat  oerDoppelt ,  fo  erhält  man  Da«  SRoment  De« 
gangen  $ri«ma«: 


®eil  abcq  mieDer  Der  ä$ertb  eine«  gangen  'Parallelem  orr-«  ift,  fo  bat  Da« 


=      M  f3a2  b2). 


Ocimmt  man  j  oor  Die  Älammer ,  fo  bat  man : 

3K=  1  abcq  (12  b2  +  a2). 
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ytitma  nur  Den  falben  Snbalt;  raber,  wenn  M  rie  SRaffe  t>t*  ganzen  ^ri«« 
ma*  bcjcidjnet: 

SR-  gj  M  (12b2  +  t?yt 

U  foll  ras  Moment  eine*  fenfreebten  $riema$  befrimmt  roerben,  reffen 

®rimbpä*c  rin  rec^troinfligeg  $reiecf ,  unr  reffen  $rebung*are  eine  rer  Äa» 
treten  einer  ©mnrftädje  ijt. 1 

<gg  fei  $9.  27t  riefe«  $ri«ma,  unr  rrebe  W  um  rie  ©runrfläcbcnfeite 
orer  Äarbete  BC.  m  erleiret  nun  rie  §?ormeI  bei  #r.  12  einige  «entrungen. 
@efct  man  jefct  rie  $rebung«are  BC  —  c,  BD  *=»  b  unr  ab  =  a ;  fo  mu§ 
\t$t  rcr  $unft  B  $um  Urfprunge  rer  Äoorrinoten  genommen  werten,  »itnint 
man  femer  BP  «=•  x ,  unr  PB  =  y ,  fo  wirr  rie  (Entfernung  für  ras  bei  R 
$u  bilrenre  Äörperelement  =  BR2  =  x2  -+-  y2.  Tai  an  rer  Stelle  R  gu  bil» 
renre  (ilemeutarparaUclepipeb  (oergl.  ©.  2192  9*r.  12)  wirr  MP  =  d  ju  einer 
£tmenfton ,  h  orcr  einen  unenrlid)  Meinen  2&eil  rer  9Cre  rer  y  jur  ^weiten  5>i* 
nienfion,  unr  entließ  PO  jur  m'tten  Dimenfton  haben. 

SKan  bat  nun  Alt  :  BC  =  AP  :  PQ;  ra  AP  —  AB  —  *  =  a  —  x,  fo  ift 

a :  r  —  a  —  x  :  PQ;  baber  pq  =  — x).   £>ae  JBolumcn  re«  Siemen. 

tarparaUelepiper«  ift  alfo  d.h.  C—a~  ^  i  nimmt  man  roterer  q  al*  rie 
äubtfeinbett  rer  QRaffc,  fo  i\l  rie  SRaffe  be*  Slementarepiper*  qdb  •  c  '  ^~ 
unr  raber  fein  SRoment  -  (x2  +  y2)  .  qdh  .  c -~  x) .  B«legt  man  PI 

in  n  gleite  Zfrile,  reren  jerer  =  h  ifr,  unr  legt  man  burd)  rie  Sbeilung*. 
punfte  Ebenen  parallel  mit  rem  Sreietf  abc  ,  fo  erbält  man  lauter  (parallel, 
epiperen  oon  rem  obigen  9Sertt>e. 

gefct  man  in  rie  obige  #ormel  rer  Drbnung  nacb  Oh,  1h,  2h,  3h  u.  f.  ro. 
ä n  1 1  y,  fo  erbält  man  rie  Srägfyeitämomeute  rer  genannten  Elemente,  inrem 
rarura)  rie  Entfernung  oon  rer  £rebung«are  befrimmt  wirb ;  fttmmirt  man 
riefe  Momente,  fo  erbält  man  enblid)  t>ai  Srägbeitemoment  be«  ganjen  tyazaU 

lelepiper«  NQGl  =  (x2  +  IPh2)  qdh  .  c  (a  ~  -     (x2  +  l^qdh  .  c  (a  ~  %) 
+  .  .  .  .  »  (x2    nh  +  h*  (O2  +  I2  -4-  22  -H  V   +  .  .  .  .)  qd  "^"^ 
Die  »ummirung  rer  Keibe  giebt  (orgl.  S.  1103  9er.  6  u.  @.  2190  *Rr.  7): 

(x2  .  nh  +  |         .  .  .  .)  qd  .  ^--^  =  -  l  »)  qdc  .  ^> 

(3x2  +  b2)qbdc.    (a  a  X) 

2^eilt  man  ie$t  AB  in  u  gleiche  ^beile,  beren  jerer  =  d  ifr,  unr  legt 
rura>  rie  SK^eilung^punffe  Ebenen  parallel  mit  rer  $läd)e  BE,  fo  roirr  tai 
ganje  *J>ri«ma  in  Elemente  jerlegt,  reren  2rägbcit«momente  man  ftnbet,  roenn 
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man  in  bem  julefct  erhaltenen  Sfuäbrutfe  ber  ©rbnung  nad)  Od,  1d,  2d,  3d 
«.  f.  ro.  ftatt  y  fe$t.  2>te  Summe  Der  fo  gefunbenen  SBert&e  giebt  bann  ba* 
aräg&eitamoment  be*  ganjen  $ri$maS. 

Bur  Erleichterung  ber  ©ummirung  oermanbelt  man  ben  legten  gfafror  in 

1  —  J .  SClöbann  erhalt  man  eine  SJifferenj : 

$er  erjte  Sljeil  erhält  burd)  bie  ©ummirung  oon  Od,  Id,  2d  u.  f.  n>. 

biefelbe  gorm,  mit  Seite  2189,  nämlid):  A  =  1  abcq  («2  -+-  b*). 

Bur  Umroanblung  be$  jroeiten,  fubtraftioen  .J heiles  obiger  $formel  fann 
man  it)n  felbjt  mieber  in  feine  beiben  Steile  ^erlegen,  b.  t).  in 


—  ^  qbdc 


2>er  erfte  biefer  beiben  Steile  ift  eigentlid)  —  qbd  i*  .  »» 

©efct  man  für  s  nad)  unb  nad)  Od,  id,  2d,  3d  u.  f.  n>.,  fo  erhält  man: 

■ 

-  qbd  jj  .  (OW  -h  13d3  +  23d3  -4-  .  .  .  .) 

*Dcultip(i$irt  man  ben  gemeinfd)aftlid)en  ftaftor  d3  mit  bem  oor  ber  Älam« 
mer  jhbenben  d,  fo  &at  man: 

-  qb  S  d»  .  (03  +  M  +  2'  +  3  3  -•-  ) 

2>ie  eingeflammerte  9teif)e  ber  £ubif>&len  ergiebt  (nad)  ©.  1103  9fr.  6) 
n»       n3  n- 

T  "~  ¥  "**  T 5  fcö^<r  rr^aIt  man : 

.  r   1  .1 

—  qb  -  .  |  .  dm». 

2)a  aber  ■  .  d  =  n,  fo  wirb  biefer  $f)eil 

a3 

H  =  -  qbc 

9fimmt  man  jept  ben  jroeiten  ber  ab$u$ief)enben  Steile  nämlid) : 

1    KJ    /b2l\  1  b3 

-3qbdc  (v)  =  -3qdcT> 

nnb  fefct  jtatt  1  nad)  unb  nad)  Od,  Id,  2d,  3d  u.  f.  ».,  fo  er&ält  man: 

—  |  qdc      .  (Od  +  Id  +  2d  +  3d  +  ) 

* 

9cimmt  man  ben  gemeinfd)aftlid)en  gaftor  d  oor  bie  JUammer ,  fo  bat  man : 

-  U-.*(0  +  l  +  8  +  S  +  ...) 
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£>ie  etngeflammerte  »ei&e  gtebt  nad)  ©.  1103  9fr.  6 :  $  —  | ;  baber : 

Da  nun  nd  —     fo  wirb  biefer  Shell  ju 

C  =-   -  i  qcb3  |  =  -  1  qc*.. 

2*erbinbet  man  jefct  bie  Drei  umgeroanbelten  S&eile  A,  B,  C,  fo  bat  man : 

SR  =  |  abcq  («2  +  b*)  -  j  .3bcq  -  1  «b3cq. 
Sonbert  man  ben  gemeinfd)aftlid)en  gaftor  abcq  ab ,  fo  &at  man : 

Ä  -  abcq  (l  +  J-T-?)=  abc«  (iS  + 

3R  =  .bcq  |  82  _J22b2  j  =  1  «beq     (ll  4-  2  b'). 

$>ie«  ifl  alfo  ba*  SRoment  eine«  fenfred)ten  bretfeirt'gen  $ri«ma«,  beffen 
®runbfläd)e  ein  rcd)tn>inflige«  $reiecf,  unb  beffen  2>re&ung«are  eine  Äatbete 
eine«  fold)en  iSreierf«  ifl,  unb  gwat  tfl«c  bie  £>rebuug«are,  a  bie  anbere  Äatbere, 
b  bie  #öbe  be«  $ri«ma«. 
15  @«  fott  nun  ein  fparalleleptpeb ,  roeldje*  jmei  bomben  $u  <Mrunbffad)en 
bar,  auf  benen  bie  übrigen  oier  ©eiten  fenfredjt  (leben,  ftd)  um  eine  9(re  bre* 
ben,  roeldje  parallel  mit  ber  ®runbfläd)e  bura)  ben  2dm)erpmift ,  unb  burd) 
iioet  gegenüberflebenbe  Tanten  gef)t. 

2egt  man  burd)  bie  25re&ung«arc  eine  auf  ben  @runbfiäa)en  fenfrcdjt  ftc* 
brnbe  (?bene,  fo  thrilr  fte  ba«  gatije  ^Parallelepipcb  in  jroei  gletd)c  breifeitige 
5>ri«men,  meldte  ein  gleid)fd)enflige«  3)reie(f  $ur  ®runbfläd)e  Ijaben.  2egt  man 
eine  jroeite  ßbene  burd)  ben  @d)n>rrpunft  unb  burd)  bie  beiben  anbern  .Kanten, 
fo  bafi  fte  bie  porige  fenfredjte  (Sbene  fenfred)t  burdjfdjneibet ,  fettfredjt  auf  ber 
®runbfläd)e  flebt,  unb  bie  2>re&ung«are  balbirt:  fo  roirb  jebe«  Der  betben  9>rt«« 
men  in  sroet  breifeitige  $ri«men  geteilt,  roeldjc  ein  rccbtroinflige«  J)reic<f  jur 
®runbfläd)e  baben ,  fo  ba§  ba«  ganje  ^araüelepipeb  jefct  in  oier  fold)er  $ri«« 
men  geseilt  ifl. 

2egt  man  enblid)  eine  Dritte  borijontalr  (fbene  burd)  bie  £re&ung«are, 
parallel  mit  ben  ®runbfläd)en ,  fo  r heilt  fte  jebe«  ber  oier  ^Jri«men  roieber  in 
jroei  glctdje  breifettige  unb  fenfred)te  priemen,  beren  ®runbfiäa)e  ba«  oorber 
fd)on  angegebene  red)troinf[ige  2>reie<f  ifl. 

üJtan  fann,  lafel  XXXV,  D,  gig.  268,  ben  «Ijcmbus  ACBD  als  btefe 
lefcte  burd)  bie  X>relmng«are ,  alfo  aud)  burd)  ben  @d)roerpunft  I  ge^enbc  fyo* 
rijontale  (Sbene  anfrbeu ,  unterhalb  n>eld)er  oier  breifettige  $ri«men,  unb  ober* 
halb  roeldjer  ebenfall«  oier  fold)cr  $rt«men  liegen,  bie  fämmtlid)  red)tn>infitge 
3>reiecfe  ;u  ®runbfläd)en  haben. 

Sicht  man  nun  *uerfl  air  al«  bie  2>rebung«art  an,  fo  ifl  cn  ber  TuraV 
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fömtt  Der  jroeiten  oertifden  «bene.   5>ie  oier  linf*  »on  CD ,  über  unb  unter 

ACD  liegenben  $ri$men  Ijaben  fämmtli<&  AI  =  1  ab  jur  gemeinfa)aftlid>en  &a* 

tbctc  iljrtT  reajtroinfftgen  ©runbflädjen ,  um  roeldje  fie  ft di  Dreyen.  Tie  oier 
rcdjtä  oon  CD,  über  unb  unter  CBD  liegenben  $ri*men  fcaben  fämmtlia)  1B  = 

^  AB  jur  gemetnföaftltdjen  Äat&ete,  um  reelle  fie  ftcb  Dreyen. 

3ebe*  ber  ^Prismen  hat  alfo  o  *■  *  ah,  a  =  ^  CD,  unb  wenn  man  bie 
#ö&e  be*  ganjen  §Saraflelepipeb«  =  b  fefct,  fo  ijl  bfe  «$6&e  jebe*  einzelnen 

$ri*ma*  —  ^  b. 

Um  alfo  ba*  Äräg&eit*moment  eine*  jeben  biefer  $ri«men  $u  erhalten,  Ijat 
man  in  bie  gormel  ber  legten  Äummer  ~  AB  ftatt  c,  ^  CD  ftatt  *,  unb  4^  b 
jtott  b  |u  fefcen.   (I*  wirb  alfo  tiefe  Formel  ju  folgenber : 

^  -^CD.ib.  i  AM  .  q^i  CD*  +|b^ 

%a%t  man  bie  JBrücfre  in  brei  aufammen,  unb  nimmt  man  CD*  unb  b  in 
bie  Klammer ,  fo  bat  man : 

.  |  .  |  .  AB  .  q  (CD»  +  2*»). 

Da  nun  ba6  ganje  $araHeleptpeb  8  fötaler  Prismen  bat,  fo  erhält  man 
fein  Moment .  roenn  man  ba*  9Ca)tf aöje  be*  eben  gefundenen  ©ert&eä  nimmt ; 
ba&er: 

9t— jgg.  AB  .  q  .  (CDJ  4-  2b3). 

9cimmt  man  jefet  blo«  ben  JDurdjfdjnttt  in  ber  Sßaff erebene,  al*  bie9tyom*  16 
buSffäcbe  gig  268  (oergl.  3.  2188  9er.  6),  fo  erhält  man,  ba  bie  britte  Di« 
menjton  b ,  unb  aurf)  bie  Äubtfein&eit  q  wegfällt ,  für  baö  Moment  tiefe* 
£ura)fa)nitt$  in  »ejie&ung  auf  bie  SCre  AB : 

III)  [AB]  =  ~  .  AB  .  CD"\ 

gür  bie  £>re$ung*are  CD  ergiebt  ftö)  c  =»  |  CD;  «  =  *  AB ;  h  =  1  b;  |7 
baber  wirb  bie  gorinel  bei  14  ;u  folgenber : 

1    1  CD  .  1  b  .  1  AB  .  q  ^  ABl  +  |  b*^ 

ba&er  9t  =  _~  .  CD  .  q  .  (AB*  -i-  b*). 

nimmt  man  wieber  ben  blo&en  2)ur(&fdmitt  in  ber  SBajjetebene .  fo  fällt 
b  unb  <i  fort,  unb  man  bat  für  bie  $re&ung*are  CD: 

IV)  [CD]  =  ^  .  CD  .  AB' 
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18      9SergleiO)t  man  bie  beiben  Momente ,  fo  &at  man  : 

lAB]  :  [CD]  mm  J    \  B     CD3  :  i  CD  .  AB3. 


TiDiCin  man  burd)      .  AB  .  cd,  fo  ift: 

[AB]  :  [CD]  =  CD»  .  AB2 


mit  f*on  oben  (S.  2192  9cr.  Ii)  gefunben;  e*  Derbsten  ftd>  olfo  bie  3Ko. 
mentc  umgefeljrt  mit  bie  Cluabrate  ber  2Cren. 
19  SBegen  ber  38i$ttgfett ,  meiere  Die  SRomentenberedjnung  ber  Äörper  b,at , 
jinb  bie  Momente  De«  aBafferebenenburdtfcbnitt*  aud  Den  SRomenten  Der  $aral« 
lelepipeben  unb  priemen  hergeleitet.  SKan  fann  (te  aber  aua)  au?  Pen  ©benen 
allein  beregnen.  <3«  fei  j.  S8.  in  gig.  267  juerft  ba*  ü^omcnt  beä  fleineren 
redjrioinfligen  Parallelogramm*  CiBb  $u  finben ,  wenn  e«  fldj  um  feine  Seite 
Cl  bre&t.  @$  ift  alfo  CI  =  c ,  unb  IB  —  a;  nimmt  man  la  —  x,  unt>  «<3  =  d, 
fo  giebt  ba$  (Slementarparallelogramm  a0dy  =  cd  baä  Moment  i*  .  cd. 
Sefct  man  jlart  x  nadjeinanber  Od,  ld,  2d  u.  f.  ro.,  fo  b,at  man: 

cd  .  (0»d*  +  l?d*  +■  2»d2   )  =  cd3  (0»  +  |»  +  2»  +  .  .  .  .) 


Ö$  enthält  aber  ba«  gro&e  Parallelogramm  oier  folcfcer  fleineren  paral» 

lelogramme.  Deren  längere  Btitt  =  !  ab,  unD  Deren  Heinere  =  ~  CD  ift.  €5efct 

man  Diefe  3Bertfce  in  Die  lefcte  Formel,  fo  Ijat  man  für  Die  JDrebungSare  CD, 
inDem  man  bad  Kefultat  mit  4  multiplijirt ,  als  Moment  Des  ganzen  QuraV 
fdjnitt* : 

[CD]  -3.—  =  J2  ' 

• 

roie  oben      2191  9er.  11  gefunben  roorben. 

(Ist  fei  ferner  in  $tg.  268  ba§  Moment  De«  rea^troinfligen  EreiecfS  cib  ju 
finben ,  wenn  e*  fia)  um  feine  £atb,ete  CI  bre&t.  S«  ifl  alfo  CI  =  0,  IB  =  • ; 
nimmt  man  lo  «  1  unt)  ^  =  d,  fo  giebt  ba$  (Siementarparallelogramm  aßdy 
mit  x2  multipli'3irt  fein  ÜRoment.  Um  ben  gläoVninfjalt  tco  Glementarparal« 
lelogrammä  gu  finben ,  hat  man :  a  :  c  =  B«  :  «y ;  ba  aber  Ba  =  a  —  x,  fo 


2Se$t  man  jtatt  %  Der  Dfeitje  nacb  Od,  Id,  2d  u.  f.  10.,  fo  erhält  man  für 

a3 

Den  rrfteii  2l)t'il  roie  oorljer  c  .  -y  . 


mentarparaaelogromm*  —  de 


fcat  man  bie  Äinie  <r/ 
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w  +  )  =  - c .  d- .   + v  +  +  )  -  - c .  <* .  i 

8  A  % 


^a§t  man  beibe  Steile  jufammen ,  fo  &at  man : 

/a*       *»\  1 

c  •  t  -  c  t  = c  (y  ~  t)  -  12  r  •  *' 

3ebe$  ber  oier  Sreietfe,  au*  benen  Der  9t&ombu$,  $ig.  268,  befielt,  bat, 
rocnn  CD  Die  £rebung«are  ift,  c  -  J  CD,  unb  a  =  1  AB;  cd  roirb  olfo  feie 
lefcte  gormel  3U  1    *  .  CD  .  -?-3  =  1.1.  cd  .  ab'.  3KuItipli$irt  man 

biefen  38ertb,  mit  i,  fo  erbält  man  ali  SRoment  be$  ganjen  »bouibu*  für  bie 
9Cre  CD : 

[CD]  -  i.i    i.CD.AI»-^,  CD  .  AB3 

rote  o  orber  (3.  2197  9fr.  17)  gefunben  in  orten. 

(Sd  fei  ein  Äörper  in  $ejiebung  auf  brei  redjtroinflige  Äoorbinatenaren  20 
gegeben ;  Die  (Dtomenre  ber  Srägbeit ,  fo  roie  bie  JRefuItate  anbrer  3  um  m  trun= 
gen  in  SSejug  auf  biefe  2fren  feien  befannt.  9Ran  foD*  ba8  Sräg^eitdmoment 
beö  Äörper *  für  irgenb  eine  3tre  finben,  roeldje  turet)  ben  SfnfangöpunPt  ber 
Äoorbinaten  gebt. 

m  feien,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  273,  Ax,  Av,  Az  bie  brei  Äoorbinaten. 
aren,  unb  AB  bie  gegebene  2>ref}ung«are ,  roelcbe  mit  ben  Äoorbinatenaren  bie 
©infel  BAx  =  «,  BAy  =  ß  nnb  BAx  =  •/  bilbet.  m  fei  D  ein  unenbli*  flei* 
ner  $beil  be*  Äörperö,  m  feine  SRafie  unb  x,  y,  z  feine  Äoorbinaten;  feine 
Entfernung  DA  oom  SCnfangSpunfte  ber  Äoorbinaten  =  r,  unb  ber  SBinfel 
DAß  =  8.  JBie&t  man  i>b  fenfreebt  auf  ab,  fo  bat  man  bie  Proportion  DA  : 
Db  =  1  :  sin  8,  ober  r  :  Db  =  1  :  sin  d;  alfo  Db  =  r  .  »in  8.  ÖS  ifl  bem» 
nad)  ba*  Srägbeit«moment  be*  ganzen  Äörper«  2R  =  (1  —  cos«  8).  @* 
ift  nun : 

cos  8  —  cos  DAx  .  cos  a  -+-  cos  DAy  .  cos  ß  +  cos  DAz  .  cos  y. 

2>tefe  lefcte  ftormel  ijt  für  bie  ©feebanif  oon  grofjer  SBidjtigFeit ,  baber 
mu§  fte  hier  gleich  beroiefen  roerben. 

2Ran  bejeid)net  ber  Äür$e  roegen  bie  93tnfef ,  roelcbe  DA  mit  ben  brei  2Tren 
maö)t,  bureb  einzelne  afjentuirte  35ud)ftaben,  b.  f).  ei  fei  DAx  «=  DAy  =»  ß', 
DAz  =  y';  alflbann  l>ci§t  bie  lefcte  Formel: 

cos  8  =  cos  nr'  .  cos  «  -f-  cos  ß'  .  cos  ß  4-  cos  y'  .  cos  y. 

Stimmt  man  auf  ber  gegebenen  $refyung£are  AB  baö  beliebige  Stürf  Am, 
unb  auf  Oer  öntfernungälinie  AD  baS  beliebige  Stürf  An,  unb  jie&t  mn;  be* 
^eiebnet  man  ferner  am  bura>  g,  An  burdj  h  unb  mn  bura)  k,  fo  bat  man  in 
bem  2)reietfe  Aron  (oergl.  @.  191i  9fr.  Ii): 

A)    k2  =  «5?  -h  hJ  -  2ffh  .  cos  a. 
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Die  mit  ben  Äoorbinatenaren  As,  \> ,  Ai  parallelen  Koordinaten  be$ 
^Junfted  m  ftno  (oergl.  0.  1714) :  g  .  cos  a ,  g  .  cos  ß,  g  .  cos  y ;  biejenigen 
be$  fünftes  n ,  ebenfalls  parallel  mit  benfelben  2f  reit :  h  .  co*  a',  h  .  cos  ß\ 
h  .  cos  y'.  Biefot  man  nun  $.  35.  auf  bie  9fre  Ay  fenfreajt  mp  unb  oq,  fo 
bat  man  Ap  —  g  .  cos  ß  unb  Aq  =  h  co»  ß'\  ti  wirb  alfo  bie  $rojeftion 
oon  mn  auf  Her  Sfre  ber  y  ober  pq  =  h  .  cos  ß'  —  g  .  cos  ß.  35ilbet  man 
auf  ä&nlitfcc  Sfrt  bie  $rojeftionen  oon  mn  ober  k  auf  ben  anbetn  beiben  Äo* 
orbtnarena« n ,  fo  credit  man  h  .  cos  <*'  —  g  .  cos  a,  unb  h  .  cos  y'  —  g  . 
cos  y.  3Cu$  biefen  brei  $rojcftionen  lägt  ftd»  ein  $arallelepipeb  bilben,  beffen 
Diagonale  k  tfh   9Ran  &at  bemnad)  (oergl.  ©.  1714) : 

B)    k2  —  (b  .  cos  «'  —  |  .  cos  <*)2  -+-  (b  •  cos  ß*  —  g  -  cos  ß)2  -t- 

(b  .  cos  y'  —  g     cos  y)2. 

Die  beiben  ©ert&e  bei  a  unb  B  für  k2  muffen  ibentifd)  fein.  (Snrtoicfelt 
man  ben  jtoeiten,  fo  erhält  man: 

k8  =  h2  .  cos*  o'  —  2gh  .  cos  a' .  cos  a  4-  g2  .  cos*  «  4-  h2  .  cos-  ß'  —  2gh 
cos  ß4 .  cos  ß  4-  g2  .  cos2  0  -+-  h2  .  co«2  y'  —  2  gh  .  cos  y'  .  co»  y  4>  g2  .  co»2  y ; 
k3  =s  h2  .  (cos2  «'  4-  cos3  0'  4-  cos2  y')  +  g2  .  (co«  o  4-  cos  ß  4-  cos  y)  — 
2gh  (cos  a4  .  cos  a  4-  cos  ß'  .  cos  (3  +  cos  y'  .  cos  y). 

Da  nun  aud)  nad)  A,  k2  «  h2  4-  g2  —  2gh  .  cos  fo  ergeben  jtdjfol* 
genbe  brei  (Stauungen : 

cos2  a4  4-  cos2  ß4  4-  cos2  y'  =  1  ;   cos2  a  4-  co»2  ß  4-  cos2  y  —  1  ; 

toeldje  beiben  aßerifce  fto)  fdjon  @.  171*  gezeigt  &aben;  unb  britten* 

C)    cos  S  ssx  cos  a4  .  cos  «  4-  co»  |3'  .  cos  ß  4>  cos  y' .  cos  y; 

»oeldjeä  bie  norber  angegebene  je  tu  beroiefene  ®letd)ung  ijl. 
2t       SRulttplt'jtrt  man  bte  lefcte  ©leidjung  mit  r,  unb  feftt  x  ftatt  r  .  co»  a4, 
y  ftatt  r    cos  ß4,  unb  z  fiatt  r  .  cos  y',  fo  erhält  man : 

r  .  cos  8  m»  %  .  cos  a  4-  y  .  cos  0  4-  I  .  cos  y. 

JD-uabrirt  man  biefe  ©leid)ung,  fo  erhalt  man  (oergl.  B.  519  9fr.  11): 

>. 

D)    r2  .  cos2  8  =  x2  .  cos2  a  4-  y2  .  cos2  ß  +  z2  .  cos2  y  4-  2xy  .  cos  a 
cos  0  4-  2xt  .  cos  «  .  cos  y  4  2yz    cos  ß  .  cos  y 

Da  nun  (na*  0.  17U)  r2  «=  x2  +  y2  4-  z2,  fo  erhält  man,  roenn  man 
oon  biefer  Oleidjung  bie  uor berge beute  bei  I)  abgießt: 

r2  (1  —  cos2  8)  =  x3    sin2  a  4-  y8  .  sin2  0  4-  z8  .  «in8  y  —  2xy  .  co»  o  .  co»  ß 
.  —  2xz  .  cos  a  .  co»  y  —  2yz  .  co»  0  .  co»  y. 

Die  brei  erften  ©lieber  entjrebcn  ndmltdi,  roeü  1  —  cos2  m  »in2;  ba^er 
ü.  39.  x2  (I  —  cos2  o)  =  x2  .  »in2  a  u.  f.  ro.  @e^t  man  biefen  ®ert^  i.i  bie 
obige  ÜUtc^ung      =  2  .  m  .  r2  (1  -  co»2  8) ,  fo  erhält  man : 

K )    9Ä  =  «in2  a  .  Z  .  x2m  +  sin8  ß  .  2  .  y2m  4-  sip8  y  .  £  .  z2m. 
—  2cos  a  .  cos  (i     Siym  —  2cos  a  .  cos  y  .  £xzm  —  2cos  ß  .  cos  y  .  Zyzm. 
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ß$  fann  Der  goß  eintreten,  bajj  Zxym  =  0,  2'«m  =  0,  Sjim  =  o  22 
roirb;  aläbann  ijl: 

P)   S»  =  «in«  «    Zx*ro  -4-  sin*  ß  .  Zy*m  +  «in»  y  .  27  z*m. 

@$  feien  A'.  B',  c  Die  befonnten  £räg&eit«momente  beg  Äörper«  in  S3e* 
jug  auf  Die  Sfren  Der  x,  y,  z ;  alSbann  ift  A'  =  2"  (y*  4-  z*)  m  =  Zy*ro  +- 
rz»n»;  B'  =  2?(x*-f-z*)m  =  £**„,  -f  Zz*m;  C  =  Z  (x*  ■+-  y*)  ra  «=  Zi?ni 
+  2y*ra. 

$ierau*  folgt  227x*m  4-  2Zy*m  4-  2Zz*m  —  k*  4-  B*  4-  C; 

2Zx*m  aA'^r+C1  -  2  (£y*m  4-  Zz*m). 
$a  aber  2(Zy*m  4-  Zz*m)  =  2A',  fo  &at  man: 

2Zx*m  =  B'  +  C  -  A';  alfo  £x*m  =  1  (B*  +  C  -  A'). 

öbenfo  erhält  man  27y»m  =  1  (A'  +  C-B') ;  2fc*m  =  *  (A'  4-  B'  —  <;') 
9»an  erhält  hieraus  für  Die  (Steigung  bei  F: 

«)    9»  =  3  »in*  «  (B'  +  C  -  AO  4-  |        0  (A'  +  C  -  B')  + 

^  «in*  y  (A'  +  ß'  -  &). 
Ober  H)    5»  -  A'  .  !  (sin*  0  +  sin*  y  -  sin*  «)  4-  B'  .  1  (sin*  «  +  sin*  y  - 
»in*  P)  +  C'^  (sin*  a  +  sin*  ß  -  sin«  y). 

*u«  ber  obigen  ®leia)ung  co»* «  +  cos«  p  +  cos*  y  ~  1  erhält  man  cos»  « 

-  1  -  co»*0  -  cos'y;  ba  ferner  cos*/?  -  1  -  sin* ^ ,  unb  cos*  y  -  1  - 
»•n*  y,  fo  ift  cos*  «=!-!  +  sin*  ß  -  i  +  sin*  y  =  sin*  p  4-  sin*  y  -  1 ; 

ba  ferner  1  -  sin* «  +  cos*  « ,  fo  frat  man  cos*  a  =  sin*  p  4-  »in*  y  -  sin* « 

-  cos*«;  ba&er  2  cos*«  -  ,in*0  4-  iin*  y  -  sin*«;  ober  enblu* : 

K)    cos*  a  —  1  (sin*  ß  +  sin*  y  —  sin*  «). 
©benfo  erhält  man : 
cotfß  =  ^  (sin2  «  -f  sin*  y  -  sin*  0) ;  unb  cos*  Y  —  ^  (»in*«  +  »in*  ß  —  sio*y) 

©e$t  man  biefe  ©ertfre  in  bie  ®lei*)ung  bei  H ,  fo  er&ält  man: 
L)         =  A'  .  cos*  a  -h  B'    cos*  /?  4-  C  .  cos*y; 
menn  Zxym  =  0;  Zxzm  =  0;  Zyzm  =  0. 

$t'efe  lefcteren  brei  Summen  roerben  gumeüen  b  ie  geometrifdjen  9Ko» 
m  eute  genannt. 

Siegt  bie  $repungaare  ganj  in  ber  (f bene  ber  x ,  j ,  fo  madjt  (te  mit  ber  2;i 
9Tre  ber  z  einen  reajten  JBinfel,  ober  y  —  90°,  raber  co»  y  —  0;  in  Diefem 
^faOe  ift: 

M)   2»  =  A'  .  cos?  b  -f  B'  .  cos*  ß. 
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Stimmt  man  jefct  Den  ©djroerpunft  i,  gig.  266,  (oergl.  @.  2188  9fr.  5) 
;utn  Urfprung  Der  JRoorDtnaten ,  Die  5fjce  AU  jur  8Cjre  cor  x,  Die  9fr«  CD  al« 
*2fre  Der  y,  unD  Die  in  Der  (fbene  Der  *,  y  liegenDe  neue  5Drel)ungäare  MX , 
roelc^e  ebrnfaUe  Durd)  Den  <5dnoerpunfr  oDer  JtoorDinatenanfang  gebt ,  als  Die« 
jenige,  Deren  SRoment  [MX]  au«  Den  Momenten  Der  beiDen  anDern  ÄoorDina» 
tenaren,  D.  b,.  au«  [AB]  unD  [CD]  benimmt  roerDen  fott;  unD  bejetdjnet  man 
Den  SSinfel  a  Durd)  fo  roirD  Der  ffitnfel  /i  Da«  Komplement  oon  9.  9Ran 
erhält  al«Dann  rote  @.  2188  9fr.  5: 

[MX]  =  [AB]  .  co*2  #       [CD]  »in*  &. 

24  SBenu  man  Die  betDen  Momente  für  Da«  Parallelogramm,  $ig.  267,  mit 
Den  beiDen  Momenten  für  Den  JKlrombu«,  gfig.  268,  mit  einanDer  oergleiät, 
(oergi.  0.  2191  unD  2$.  2197): 

[AB]  =  1  .  AB    CD3;  [CD]  =  1  CD     AB-;  [AB)  -  ^  AB  .  CD3 ; 

[CD]  =  1  CD  .  AB3; 

fo  ftebt  man,  Da§  fid)  Die  beiDen  SDfrmente  Der  einen  ftigur  oon  Denen  Der  an* 

1  1 

Dem  nur  Durd)  Den  tfoeffaienten  p  unD  ^  untcrfdjetDen.  2>a  nun  Der  #b,om« 

bu«  geraDe  nur  Die  -£>älfte  De«  Parallelogramm«  ijr.  Die  Momente  De*  ÜRpom* 
bu«  aber  nur  Da«  Viertel  De«  Moment«  De«  Parallelogramm«  au«mad)en,  fo 
lä§t  ftd)  fdjon  im  STUgemeinen  fd)lic§en:  Dag  Die  ßoefftgienten  für  irgenD  roeldje 
anDre  giguren  Dem  Cuabrate  De«  SBerf)ältnij?e«  i&rer  gläajen  entfpredjen  roer» 
Den,  roä&renD  Die  9Cu«Drü(fe  AB  .  CD3  unD  CD  .  AB3  immer  al«  Diefelben  in 
Die  Momente  afler  gigureu  liineinfommen  roerDen. 

25  £>at  man  alfo  Den  aSatTerebenenDurdjfdjnitt  irgenD  eine«  Sd)iffeä,  fo  fudjt 
man,  oon  meiner  gorm  Derfelbe  aud)  fein  mag,  feinen  fx-lad>cnm halt ,  unb 
ocrgleidjt  Denfetben  mit  Dem  gläd)enin&alte  De«  Parallelogramm«,  267, 
D.  b,.  mit  Dem  gläd)eninl)altc  eine«  folgen  Parallelogramm«,  Deffen  beiDe  S5i» 
menjtonen  Den  beiDen  #auptaren  De«  gegebenen  S5urd)fd>nitt«  gleid)  ftnD.  €efct 
man  ferner: 

(Begebene  fflocfte  _  , 
Parallelogramm  "" 

fo  fann  man  in  ieDem  befonDern  ftalle  Dtefen  SBrud)  «  al«  befannt  anfe&en. 
jQuaDrirt  man  al«Dann  Diefen  Sörud),  unD  DioiDirt  ib;n  Durd)  12,  fo  erhält 
man  Den  Koeffizienten,  mit  roeld)em  man  Die  bejränbigen  SCusDrücfe  AB  .  CD- 
unD  CD  .  AB3  311  mulrtplijiren  b,at ,  um  Da«  gefugte  ÜRoment  $u  erhalten. 

S)emnad)  bat  man  für  einen  foldjcn  $urd)fd)tutt  in  93e;ug  auf  feine  große 
*re  AB: 

V)    [AB]  =  ^     AB  CD3; 

unD  in  »cjtebung  anf  feine  fleine  9Cre  CD; 

VI)    [CD]  =  ^     CD  AB1. 
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gür  eine  ]et>e  andere  9Cre,  roelche,  roie  in  gig.  266,  burch  ben  Schroer« 
iui utt  ober  SCnfangepunft  ber  Äoorbinaten  9 cht,  unb  mit  ber  sJCrc  ab  ben 
©infel  aim  —  &  macht,  bat  man  (oergl.  am  (Snbe  oon  «r.  23): 

[MN]  =  ^     AB  .  CD3  .         9  +        .  CD  .  AB*  .  «in* 

Sonbert  man  bte  gemeinfchaftlichen  gaftoren  ^  unb  AB  .  cd  ab,  fo  bat 
man : 

VII)    [MN]  »  ^  .  AB  •  CD  •  (CD»  -  cos?  fr  +  AB?  ■  »in?  fr). 

hiermit  ftnb  bie  roicbtigfren  SBeftimmungen  ber  Stabilität,  foroeit  fte  oon 
bem  ÜÄomente  be«  ^Bafferebenenburchfchnitts  abhängen ,  bargefleUt. 

§.  3-23.   «Bon  ben  übrigen  (dementen  ber  Stabilität«* 

beftimmung. 

Sceben  bem  SRomente  be«  ©afferebenenburdtfchnittö,  qIö  bem  $auptele»  1 
mente  ber  Stabilität,  muffen  auch  noch  bie  übrigen  (Elemente  in  «Betracht  ge» 
$ogen  roerben,  roelche  $ur  erforberlidjen  Stabilität  ber  Schiffe  beitragen,  «rff 
nach  t^rer  gemeinfchaftlichen  SSerücfjichtigung  läjjt  jtch  beftimmen,  mit  oiel  bie 
oerfcbiebenen  Umjränbe  Vermehrung  unb  9?erminberung  ber  Stabilität  beroirfen. 

3Benn  man  bie  oben  ('S.  2188  9tr.  5)  angeführte  Formel  für  bie  Sta» 
bilität  eine«  Schiffe«  in  JBejiehung  auf  bie  9Tre  MN  betrautet,  nämlich: 

Stabilität  für  MN  =  H.  .  [MN]  -  M  .  OG; 

fo  fte&t  man  juerfi,  baß  ber  ^aftor  M ,  welcher  ba«  ©eroicht  be«  ganzen  2 
Schiff«  beseitet,  bei  unoeränberter  ®rö§e  ber  übrigen  (Elemente  bie  Sta» 
bilität  in  gerabem  ©erhältniffe  bejtimmt.  Sinb  alfo  bie  Simenfionen  eine« 
Schiffe«  boppelt  fo  gro§  al«  biejenigen  eine«  anbern,  bei  übriger  (Gleichheit : 
fo  roirb  ba«  größere  5 du ff,  unter  35orau«fe(jung  ootlfränbiger  2abung,  ein 
achtmal  größere«  ©eroteht  haben,  al«  ba«  Heinere  Schiff,  roeil  fein  SJolumen 
achtmal  grö§er  ifl;  teS^alb  roirb  aber  auch  feine  Stabilität  achtmal  gröfjer 
fein.  (S«  roirfen  nämlich  ade  Gräfte  auf  ba«  Schiff  im  5Berhältni§  feiner  JDber« 
fläche,  b.  !).  im  JBerbältnifj  be«  Cluabrat«  feiner  einfachen  rimenjioiun;  nach 
benfelben  JTimenjtonen  richten  ftch  aber  auch  bie  (Entfernungen  oon  ber  £re* 
hungeare;  baher  ftnb  bie  SRomente  ber  Gräfte  bem  Hub  113  tiefer  2>imenftonen 
proportional,  ober  bem  (9eroichte  M  be«  ganzen  Schiffe!,  inbem  man  bie  Un* 
ähnlichfeit  ihrer  ©eftalten  unb  bie  Ungleichheit  ber  Stauung  auger  Sfcbt  lägt. 

!Da5  v  in  ber  obigen  ftormcl  bejeichnet  ba«  Volumen  be«  Üföafferraum«.  3 
(«ine  SBaffermaffe,  bereu  Volumen  ==  V  ift,  hat  baffelbe  ©eroiefat  M,  mit  ba« 
ganje  Schiff;  infofern  fönnte  v  unb  M  al«  gleichbebeutenb  genommen  werben, 
gebort)  roirb  ba«  V  hier  nur  al«  eine  geometrifchc  *u*behnung  ber  brei  kirnen« 
ftonen  angefehn. 
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(I*  fei,  Safel  XXXV,  D,  gftg.  274,  ACBD  Der  3©afferebenenbura)fcbnirt 
eine*  ©cbiffe*,  Deffen  beibe  Ären,  wie  bi*&er,  ab  unb  CD  finD,  roelaV  fi*  im 
©cbroerpunft  I  Diefeö  2hird>f$nitt*  fenfrcttt  fftneitai.  gerner  fei  AEB  Der 
oertifale  SängenDurdrfcbnitt  De*  8(biff«  oom  Äiel  bi«  jur  aBafferrrad)t*ebene ; 
CBD  fei  Der  »erttfale  »rettenDurcbfa)nitt,  ebenfall*  oom  Äiele  bi*  $ur  ©affer. 
trad)t«ebene  (oergl.  S.  2176,  oben).  Der  eajroerpunft  De«  ganzen  Sebiffe* 
liege  in  G ,  Derjenige  De«  Kofferraum*  ober  »olumen«  v  Dagegen  in  O.  <8* 
trifft  febr  oft,  Da§  Die  2inie  GO,  roeldje  Die  beiDen  genannten  Sajroerpunfte 
oerbinDet,  nicbt  Dura)  Den  SScfcroerpunft  I  De*  98ajferebenenburd)f$nitt«  gebt. 
T >ie  fenfrecfcte  2tnie  IE  fleOt  Die  fenfre<bte  liefe  De*  Kofferraum*  ober  Die 
Kaffertradjt  Dar  (oergl.  S.  2038,  oben).  Da*  Solumen  V  roirD  ftet*  ein 
ProDuft  au*  Der  ftläaV  De*  Kat7erebenenbur<bfd)nirr«  unD  einem  2$eüe  Der 
Einie  iE  fein. 

4  $on  Der  $Iäd)e  De*  KafferebenenDurd)fd)nitt*  ift  fa>on  oorber  (S.  2188 
Ofr.  6)  bemerft,  Da§  fte  fret*  fleiner  ifr  al*  Da*  Parallelogramm 
au*  ihrer  gro§en  unD  f leinen  *?f r e  AB  unD  CD,  unD  fret*  gröfcer  al*  Der 
Whombus,  Deffen  Diagonalen  AB  unD  CD  jtnb.  (S*  fei  Diefe  $läd)e,  mit  im 
oorigen  Paragraphen  —  a  .  AB  .  CD ,  roo  a  ein  Sftud)  ijt,  ftet*  fleiner  al*  1 

unD  frei*  gröper  al*  i.  »e&ielre  nun  Der  Kofferraum  überall  Diefelbe  Kette, 

ober  mären  feine  oertifalen  SBreitenDurajfa^nitte  Parallelogramme :  fo  märe  fein 
fubif^er  3n&alt: 

A)  V  =  a  .  AB  .  CD  .  IE; 

roären  aber  feine  oertifalen  £Brettenburd)fa)mtre  Dreiecfe,  Deren  Sptfcen  auf 
Dem  Äiele  lägen:  fo  Dürfte  Die  $(äd)e  nur  mit  Der  falben  «£>öbe  multiplijirt 
roerDen  (oergl.  &.  689  9*r.  4);  Da&er  roäre  al*Dann  Der  fubifa)e  3nbalt  De* 
Kofferraum* : 

B)  V  =  1  a  .  AB  .  CD  .  IB. 

Kare  cnDlid)  Der  gon$e  Kofferraum  eine  PnramiDe,  Deren  ©runbflätfce  oben 
in  Der  Kaffertracbt*ebene ,  unD  Deren  @pifce  auf  Dem  Äiele  in  Dem  Punft  E 
läge:  fo  Dürfte  Die  ftlädje  a  .  AB  .  CD  nur  mit  Dem  Drittel  Der  Siefe  multi« 
plijirt  roerDen  (oergl.  @.  1847  9rr.  7).  Da  aber  Die  pnramiDaltfdje  gigur  De* 
Kofferraum*  bei  @a>iffen  niemal*  rorfommt:  fo  raufen  alle  Kofferräume  al* 
jroifcben  Den  beiDen  Kert&en  bei  A  unD  B  eingefdjloffen  angefeQn  roerDen.  Dem» 
nach  in u fi  Die  gflädjc  De*  Kafferebenenburajfcbnitte*  trete  mit  einem  Sfceile  Der 
3>iefe,  oDer  mit  ß  .  IE  multiplijirt  roerDen,  roo  ß  einen  Söruä)  bezeichnet,  roel» 
et) er  auch  jroifcfyen  Den  (Brenden  1  unD  l/a  eingefajloffen  ift,  unD  Deffen  Kertb 
in  jjeDem  befonDern  gafle  ohne  gro§e  3a^rotertgfeit  gefunDen  roerDen  fann. 
SRan  bot  Daber  für  Da*  Sßolumen  De*  Kofferraum*  folgenDen  allgemeinen 
9Cu*Druo? : 

C)    V  =  a  .  ß  .  AB  .  CD  .  IE. 

Diefer  Kertb  beträgt  alfo  immer  einen  J heil  De*  fubifdjen  Staunte* 

- 
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ab  .  CD  .  IE;  unD  Der  Äoefftjient  aß  tft  flet*  Heiner  al«  1,  unD  flet*  grö&er 
alt  ~ ,  roeil  f  eDer  oon  feinen  briben  %at toren  Hemer  al*  1  unt  gröper  als  ^  ifl. 

E*  bleibt  nun  nod)  Die  Entfernung  GO  jroifaVn  beiDen  ©djroerpunfren  G  5 
unD  O  ju  betrauten,  reelle  Die  beiben  Steile  OF  unt)  FG  enthält.  £>er  erfle 
Sfceil  OF  roirb  gans  allein  oon  ber  ©efrhlt  be*  Kofferraum«  beflimmt;  Der 
jroeite  S&eil  bangt  oon  Der  2abung  be*  gongen  @d)iffe*  ob;  unD  e*  fonn  fid> 
oerinöge  Derfelben  Der  edjroerpunft  G  De*  ganzen  8d)iffe*  mebr  ober  weniger 
über  Der  ä9affertrad)t*ebene  befinDen;  oDer  fogar  unter  Der  aSaffertrao>t«ebene 
liegen,  in  roeldjem  gaUe  al*bann  FG  negatio  roirb. 

Um  Die  Entfernung  OF  ga  beflimmen,  D.  f).  roic  mit  ficf>  ber  ©djroerpunft 
ü  De*  Kofferraums  unter  Der  Kaff«Ttrad)t*ebene  befinDet ,  bat  man  Die  oorfcer 
angegebenen  Drei  %aüt  anjuroenben:  roo  Der  oertifaie  ©rettcftturc^fdjnitt  De* 
Kofferraum*  ein  Parallelogramm;  roo  er  ein  2>ret'etf  roäre;  unD  roo  Der  gange 
Kofferraum  eine  $nramibe  bilDete. 

3m  erflen  Diefer  Drei  gälle  mufte  Der  ©djroerpunft  in  Dem  SD^tttelpunftr 
De*  Parallelogramm*  liegen  (oergl.  €5.  19*9  9er.  6);  Daljer  roäre  feine  Ent» 

fernung  oon  Der  Kafferebene  OF  =  ^  IE. 

3m  aroetten  gafle  mü&te  Der  Sa^roerpunft  auf  ein  drittel  Der  #6b>  IE, 
oon  1  au*  geredjnet,  liegen  (oergl.  @.  1950  9er.  7);  Da&er  roäre  OF  =  3  IE. 

3m  Dritten  galle  mü&te  Der  ©djroerpunft  auf  ein  »iertel  Der  $6be  IE, 
oon  i  au*  geredjnet,  liegen  (oergl.  @.  1954  9er.  1*);  Do^cr  roare  OF  =~  ^  iE. 

Erinnert  man  ftd)  aber,  Dafj  im  erjlen  Diefer  gäUe  0=1;  im  jroeiten 
ß  =  ^;  im  Dritten  ß  =  ^  tft  (oergl.  Die  oorige  9eummer);  fo  finDet  man 

folgenDe  9fegei;  ifl  ß  =  i,  fo  ifl  OF  =  ^-i-j  .  IE. 

3)a  |S  =  1 ,  fo  ifl  n  —     unD  n  4-  1  =  ~  +  1  —  •  "t  -  ;   Darau*  bat 
n  p  p  p 

man  — — r  =  /»-/—s  ;  bot  man  alfo  Den  roabren  Kertb,  oon  ß  fdron  gefun» 

Den,  fo  fann  man  immer  annehmen:  OF  ~  p  £  ^ ;  Demnatb,  ergiebtJto>  für 

Die  ganje  Entfernung  Der  bciDen  ©cbwerpunfte  oon  einanDer : 

OG  «  .  IE  +  GF. 

!£ie  ©roie  [MN] ,  D.  b-  Da*  SRoment  De*  KafferebenenDura)f(bnitt*  in  SBe»  o 
jiebung  auf  Die  STre  MN,  enthält  oier  JDimenftonen,  oDer  ifl  Da*  ProDuft  oon 
oier  mit  einanDer  multtplijirten  2inien;  ferner  ifl  autfe  Da*  Volumen  v  ein 
ProDuft  unD  jroar  oon  Drei  Dimenftonen.   9fimmt  man  Datier  Diefe  beiDen 

Steile  au*  Der  ®tabilität*formel  *  .  IMN]  —  M  .  OG  $u  einem  JBrucfce  $u« 
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famuten :  fo  fte&t  man  fogleid)  ein ,  feaß  BW-  eine  geroitfe  gerafee  £inie  au«. 

ferürft;  feßt  man  feiefe  =  I,  unfe  fonfeert  Den  gemeinfdmftlidjen  $aftor  M  ab, 
fo  fco*  man : 

vin)  Stabilität  für  feie  *rc  MN  =  M  .  (l  -  OG). 

Tu  gange  feer  2inie  l  muß  natürlid)  immer  größer  fein,  als  feie  (fntfer» 
nung  OG  jroifdjen  feen  beifeen  2d)roerpunften.  Ta  aber  1  von  feer  2Cre  MN 
abfängt,  um  rocldje  feie  Neigung  gefdjieljt,  fo  mirfe  eS  am  Heinsen  fein,  roenn 
MN  mit  feer  großen  5fre  jufammenfällt  (oergl.  65.  2U)2  9?r.  11).  (£$  ijt  alfo 
audj  unumgänglirf)  nottyroentig,  feaß  feer  Neinfte  ä&ertb,  feer  (Sröße  i  immer 
nod)  größer  fei,  als  feie  (Entfernung  OG.  @s  genügt  fea&er,  faß  feie  Stabili- 
tat  feer  Sdjiffe  in  SBegielmng  auf  feie  große  9Crc  ab  fees  SBafferebenenbura^fcbnittS 
tyinreidjenb  groß  fei ;  alSbann  mirfe  fte  aua>  ;iun  äöiberftanbe  gegen  olle  mögli« 
a)en  @inroirfungen  in  SJegiepung  auf  anfeere  Sfren  binreidjen. 
7  ©ären  feie  Skiffe  einanfeer  in  jeber  $>infid}t  äfmltd),  fo  feaß  ifere  ®eroid)te 
im  fubiföcn  fißer^ältniffe  iljrer  einraajen  £imenfionen  ftänben,  unfe  feaß  feie 
Sifferenj  I  —  OG  feem  SBer&ältnitTe  feiefer  Dimenftonen  felbft  rntfprädje:  fo 
roürfee  t^rc  Stabilität  bas  »erljältniß  brS  »  iq  ua  fer  a  t  $,  ober  ber  eierten 
^otenj  iljrer  einfaajen  £>imenftonen  behalten,  Söeil  aber  feie  (Sinroirfungen, 
feenen  feie  SaVffc  auSgefe$t  ftnb,  feem  f ubifajen  9Serb,Q ItnifFe  ibrer  £>imenitonen 
«ntfpredjen:  fo  roürfeen  feie  großen  Scqijfe  eine  oerf)ältnißmäßig  größere  ©ta« 
bilität  als  feie  fleinen  haben;  unfe  roeil  fte  feabei  oon  älmliaVn  ©inroirfungen 
getrofen  roerfeen,  fo  roürfeen  fte  eine  geringere  Neigung  erleiben,  als  feie  flei» 
nen.  (SS  fdjeint  feemgemäß,  als  feürfte  man  feie  Stabilität  feer  großen  Sd)iffe 
merflid)  oerminfeern,  unfe  fte  feem  .Huhn*  tyrer  ^imenftonen  proportional  ma* 
(trn.  2Ran  muß  jefeod)  befeenfrn,  feaß  gang  feiefelben  Steigungen  feen  großen 
Sdjiffen  fo b r  oerfeerblid)  roerfeen,  roä^renfe  fte  feen  fleinen  f einerlei  Oefoljr  brin» 
gen;  feeslwlb  ift  eS  oiel  geratener,  feen  großen  Scfciffen  eine  rerbältnißmäßig 
größere  Stabilität  als  feen  fleinen  ;u  geben. 

$.  32*.   9Stc  feen  SdMffen  eine  fcinr  eidje  nbe  Stabilität 

tu  geben  fei. 

I  9öie  oben  nadjgerotefen ,  ift  feas  Moment  fees  SBafferebenenfeur^nitte 
in  »ejie&ung  auf  feine  große  *re  ab  feaS  f  lein  fte,  unfe  basjenige  in  S3e» 
jiefmng  auf  feie  f leine  5Cre  CD  fea«  größte;  unb  groar  oer&ält  ftd)  (oergl. 
S.  2192  9er.  11)  [AB]  :  [CD]  =  CD*  :  AB2.  #ierauS  leua)tet  foglei<$  ein, 
feaß  feie  Stabil  tat  in  SBegieb/ang  auf  feie  große  2Cr  e  AB  amt  tic  Hein  fte, 
unfe  in  Sejie&ttng  auf  feie  f  leine  9Cre  CD  aud)  feie  größte  fein  wirb;  unfe 
jroar  rotrb  beibeS  in  einem  noa)  größeren  JBer&ältnifTe  als  feemjenigen  feer 
Cluaferate  CD2  unfe  AB2  feer  galt  fein. 

©eil  nämlid>  feie  Stabilität  für  feie  große  »re  AB  -  M  .  -  OG) 
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unb  bie  Stabilität  in  SBejie&ung  auf  bie  fleine  9Tre  CD      M  •  |l^J  —  og) 

fo  ifr  e«  flar ,  baß  Ciefe  beiben  Serr&e  ein  größere«  SSerbältniß  ju  einander 

baben  muffen,  al«  ifcre  beiben  Sljeile        unb  weil  oon  jebem  berfelben 

eine  unb  biefelbe  ®röße  OG  abgezogen  wirb.  (?«  muß  aber  aud)  bie  leßtere 
Qtabiiität  größer  fein  al«  bie  erftere,  roeil  bicfelben  3töße  ober  (Sinrotrfungen 
auf  9Sorfd)iff  unb  Sfdjferfdjitf  ein  weit  größeres  Moment  beroorbringen ,  ale 
roenn  fie  auf  bie  Seiten  bes  Sd)iffee  treffen.  STber  ib,r  SBerbältniß  ifr  bödmen« 
ba«ientge  oon  ab  :  CD;  roeil  aber  bie  Stabilitäten  felbfl  einem  bei  roeitem 
größeren  ^erbältniffe  rnffpreeben :  fo  ifr  e«  flar,  baß,  roenn  ein  <3d>iff  genü« 
geube  Stabilität  in  ©ejielmiig  auf  feine  große  9fre  AB  bat,  e«  biefelbe  aueb, 
in  nod)  roeit  größerem  ÜRaafte  in  SBegie^ung  auf  bie  fleinere  Sfre  baben  roirb. 
($«  genügt  baber,  bie  Stabilität  in  »egug  auf  bie  große  9t>e  ju  befrimmen, 
unb  b,ier  sunäcfejr  $u  unrerfueben :  roie  bie  Stabilität  eine«  Schiffe«  bi«  ju  bem 
feiner  Sidjer&eit  geuügenben  örabe  oerme&rt  roerben  fann. 

Tai  üJcomrnt  tes  28a|7errbenenburd)fajnttt«  in  SBejiebung  auf  feine  große  2 
STre  ifr  ben  oorangegangenen  ä$etrad)tungen  jufolge : 

|  AB]  r=  5?  .  AB  •  CD*, 

100  «  ben  SBrud)  beseidwet,  ben  man  erhält,  roenn  man  ben  gladjeninbalt  eine« 
gegebenen  ÜBafferebenenburdjfcfcnitt«  ACBD  burd)  ba«  9feftangel  AB  •  CD  bioi* 
rirt;  roobet  man  jtaj  ;u  erinnern  bat,  baß  «  fiet«  jroifcben  1  unb  V2  enthalten 
ifr  (oergl.  ©.  2-205  9er.  4).  $ae  SBolumen  v  Des  ©afferraum«  ifr  ba&et 
trete  ein  fßrobuft  au«  bem  $läajeninbalte  be«  !©afTerebenenburd)fa)nirt«  a  •  AB 
.  CD  multiplijirt  burd)  irgenb  einen  SJ bei l  feiner  3iefe  iE ,  melier  SEljei 1  (orgl. 
3.  220*  9er.  4)  =  ß  •  IE  ifr;  roobet  (J  fret«  jroifdjen  «  unb  '/a  eingefcbloffen 
bleibt;  ß  =  I  fänbe  fratt,  roenn  alle  oertifalen  £urd>f4nitte  ÜKeftangel  roä* 
ren;  unb  £  =  '/?,  roenn  biefelben  alle  SJreiecfe  roären,  beren  @pi&en  auf  bem 
Äielc  lägen.  Bmar  oerminDcrt  fic^  ber  23ertt)  oon  v  auch,  baburaj,  baß  ber 
SBaiferraum,  ober  bas  lebenbige  «Schiff  ftd)  Dorne  unb  binren  fdjief  ergebt. 
3nbeffen  oerringert  jtcb,  aua)  ber  SSertb,  oon  ß  niajt  über  >/»  b,inou«.  2äßt 
man  nun  ba«  ß  unbefrimmt,  fo  b,at  man,  roie  oben  (S.  220»  9*r.  4)  immer: 

V  =  «  .  ß  .  AB  .  CD  .  IE. 

SeBt  man  tiefen  SBertb,  oon  v  in  bie  Stabilität«formel  für  bie  9tre  ab, 

fo  rotte  beren  erfre«  @l.eb        -  15T-ft  .  ^  .  vß ~  C1)— jg-  =  —  .  _  . 

3n  tiefem  Wu«brucfe  feblt  bie  2änge  AB  gänjlid);  aber  fic  bleibt  oon  Sin« 
fluß  bei  ber  JBefrimmuug  oon  M,  b.  b.  oon  tem  GJeroidjte  bei  ganjen  Bdjijf«. 
J)ie  (fntfernung  grotfe^en  ben  beiben  Scbroerpunften  ifr  OG  —  OF  +  FG;  3 

taoon  ifr  ber  St>et(  of  =  .  iE  (oergl.  @.  2905  9er.  5). 
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»ad)  allen  tiefen  SBejtimmungen  roirD  alfo  Die  Stab  ilität  in  JBejuebung 
auf  Die  grofce  9Cre  AB  folgenden  ütfcrtb  haben: 

CD*  0 


f  «      _T  _  _f_.ll-.  fg) 


hieran*  ergiebt  fid)  Die  notbroenDige  »eDinaung,  Da§         .  —  frets 

größer  fei,  al«  Die  ®rö§e  .  IE  4-  FG;  Denn  bei  oölliger  ®leid)t>eit  Die« 

fer  ®rö§en  nmre  Da«  @leid)geroid)t  indifferent  (oergl.  0.  2181  »r.  2); 
wäre  aber  Die  erfte  ®rö§e  fleiner  al«  Die  jroeite ,  fo  märe  Da«  GHeid)gcroid)t 
fd)ioanfenD ,  unD  Da«  Sdjiff  mürDe  bei  Dem  geringen  ©to&e  um|türjen. 

Um  Die  angeführte  SBeDingung  in  einem  leidjtüberftdtflidjcu  3Cu«Drutfe  $u 

12d 

erhalten ,  fann  man  beiDerfeit«  mit  Der  (Srofce  —  .  IE  multipltjtrcn,  Demnadj : 

™>  >  .ir+T)  • «*  +  ?  • « ■  * 

roorau«  man  fte&t.  Daß  Da«  Quabrat  Der  »reite  CD  groger  fein  mu§,  al«  Die  red>t« 

oom  Seiten  fte^enDe  ®rö§e.   Um  Diefe  lefctere  bequemer  fd)retbeu  ju  fönnen, 

V262  t  • 

fr*     /fl  ,  tv  —  n>,  unD  —  —  n;  ba&er  ift  jene  SBcDinqung : 

a  (p  -J-  I  j  a 

CD2  >  mlE2  -4-  n  .  IE  .  FG. 

4  2>em  Vorigen  gemäfe  fann  «  jroifdjen  Den  Sßertben  1  unr  •/*  oariiren,  unD 
ß  ebenfalls,  oDer  nod)  fleiner  al«  */j  roerDen.  ©iebt  man  nun  Dem  a  uadjein* 
anDer  Die  ©ertfce  1,0;  0,9;  0,8;  0  7  ;  0,6;  0,5;  unD  fefct  fie  in  einer  fcorijon- 
talen  Äet&e  nebeneinanDer ;  giebt'man  ferner  Dem  ß  nad)einanDer  Die  ©ertbc 
1,0;  0,9;  0,8;  0,7;  0,6;  0,5;  0,4,  feßt  fie  einer  perpenDifulären  9ceir)e  unter» 
einanber,  unD  beregnet  Die  ©ert&e  oon  m  unD  d  für  jeDe  Kombination  Der 
®ro§e  oon  a  unD  ß ,  fo  er&ält  man  eine  Safel  folgenDer  ©ejtalt : 

SSert^e  9Bertbc  De«  o. 

De«  ß.     1,0.       0,9.       0,8.       0,7.       0,6.  0,5. 

1,0.      6,00.      6,67.      7,50.      8,57.     10,00.     12,00  =  m 
12,00.     13,33.    15,00.    17,14.    20,00.    24,00  =  n 

0,9.  u.  f.  id.  u.  f.  ro. 

u.  f.  ro. 

©oldje  $afel  roürDe  olme  B»eifel  alle  möglichen  gälle  umfallen;  meil  je* 
Doä)  Die  äuferfren  SBert&e  oon  «  unD  ß  in  Der  SBirflidjfeit  nidjt  oorfommen : 
fo  ftnDen  jtd)  Die  bei  toirflid)en  6>d)ijfen  oorfommenDen  grolle  met)rtntt)eil«  m 
Der  irre  Der  in  obiger  Seife  ooUjtänDig  beregneten  Safel;  3.  SB.  Da,  too 
a  =  0,8  unD  ß  =  0,8  ijl,  finDet  ftd)  a(«Dann  n>  —  5,34  unD  n  =  12,00;  unD 
Die«  »irD  Der  bei  Den  meijren  roirflid)en  Sdjiffen  aiuoenDbare  SBertb  fein. 

2Jfan  bat  Demgemäß : 

CD2  -  >  5,34  .  IE2  +  12,00  .  IE  .  FG. 


Digitized  by  Googl 


.Hotift  ruflion  fcer  StWff^flfWubf.    (Stlflit^ung  einet  hinrcirt,cnt,cM  Stabilität.  220.) 


stimmt  man  «  —  0,7  unD  p  =  0,7 ,  fo  erholt  man  folgende  ®ren  je  : 
CD»  >  4,94  .  IE2  +  12,00  IE  .  FG. 

(S$  Pommt  mm  Stiles  Darauf  an,  toelcbeä  SSer^ättni§  Die  §öbe  FG  jur  5 
Sicfe  De*  SEBafferraumS,  oDer  jur  SÖaffertracht  IE  hat.   Diefe  $öheFG,  D.  b. 
Die  ßrbebung  Dcä  Scbroerpunfie«  G  über  Der  SSaffertracbtscbene  überfieigt  nie« 
inaiö  Die  $älftc  Der  3i>afferrradu  IE;  unD  in  Den  fällen,  roo  Der  Scbroerpunft 
G  De«  ganjen  <3cbiff$  unter  Die  Sßaffertraajtäebene  fällt,  toirD  Diefe  liefe,  oDer 

negatio  geroorDene  #dhe  FG  ffrtt  Heiner  all  |  .  IE  fein. 

«Rttnmt  man  nun  nacheinanDer  für  FG  Die  SSerthe  0,5  IE ;  0,4  IE ;  0,3  IE ; 
u.  f.  n>.  bis  —  0,3  iE  an,  inDem  man  Dabei  o  =  0,8  unD  ß  —  0,8  nnD  fer* 
ner  o  -»  0,7  unD  ß  =  0,7  fefct :  fo  fann  man  leicht  Die  ©ren$toert&e  für  CD2 
unD  CD  berechnen;  3.  SB.  für  a  =  0,8;  ß  =  0,8;  FG  =  0,3  .  IE  bat  man: 
CD2  >  8,94  .  IE«;  unD  Deshalb  CD  >  2,99  .  IE; 

für  a  =  0,7;  ß  ==  0,7;  FG  =  —  0,2  .  IE  fcat  man : 

CD2  >  2,54  .  IB2;  unD  Deshalb  CD  >  1,60  .  IE. 

VC u e  Dem  eben  Angeführten  ergiebt  ftdj  eine  Der  jtudjttgftcn  Regeln  für  Die  6 
Äonfiruftion  Der  Sd)iffc,  um  Die  »reite  Deel  SSafferraumd  in  Da«  richtige  »er* 
bältnifj  ju  feiner  £iefe  ;u  bringen,  fobalD  Die  <bol)c  Deä  ©c&iuerpunfteä  G  be» 
fannt  ift.  3Ran  fteht,  Da§  in  allen  fallen,  100  fid)  Der  Scbroerpunft  G  über 
Der  SBatTerebene  beftnDet,  Die  »reite  De«  Schiff«  CD  jtet*  Die  Siefe  IE  um  Mi 
Doppelte  übertreffen  mujj;  unD  jroar  um  fo  mehr,  je  höher  Der  ©efrmerpunft 
liegt. 

3n  Dem  Vorigen  ifl  aber  nur  Die  (Brenge  angegeben,  roelcbe  Die  »reite  CD 
JebenfaU*  übertreffen  mu§ ;  nicht  aber  um  wie  »iel  fte  biefelhe  übertreffen  foB. 
$ie«  bangt  offenbar  oon  Den  ©töfjen  ab,  Denen  ein  @cbiff  auSgefefct  fein  toirD, 
unD  Deren  Starte  läjjt  ficfa  nur  Dura)  Die  Erfahrung  befnmmen.  Srimmt  man 
|.  ».  an ,  Da§  ein  Durch,  Erfahrung  geprüfte*  2>cbiff  mit  Der  oölltgften  ©über« 
t)eit  fegelt,  Deffen  »reite  CD  Deä  SBafferraumä  jtch  3 11  feiner  Stefe  iE  rote  5  :  2 
uertjält ,  oDer  bei  roelcbem  CD  =  2,5  .  IE  tft,  unD  Deffen  ©ebroerpunft  G  jtcb 
genau  in  Der  38affertrad)täebcne  beftnDet ,  oDer  bei  toeldjetn  FG  —  0  ifr.  »e» 
rennet  man  nun  in  ooriger  SBeife  für  a  =  8;  ß  =  8  unD  FG  —  0  Das  CD, 
fo  ftnDet  man  CD  >  2,32  .  1B ;  Dtefe  Dura?  {Rechnung  gefunDcne  (Brenge  ift  um 
0,18  fleiner  aU  Die  oorber  Durch  (Srfabrung  gefunDene  »rette.  S$  ifr  aber  0,18 
beinahe  Der  Dreizehnte  Sbeil  oon  2,32.  stimmt  man  nun  an,  Da§  aße  übrigen 
für  a  —  0,8  unD  ß  =  0,8  Dura)  {Rechnung  $u  finDenDen  ©rengen  um  ein 
$>re«Vbntel  ju  flein  feien:  fo  braucht  man  jeDc  Derfelben  nur  um  ihr  Dreizehn« 
tel  ju  oermehren,  um  eine  Durch  (Erfahrung  al«  gut  gefunDene  »reite  $u  er» 
halten.  »ercebnet  man  Die  »reite  CD  für  a  —  0,7;  ß  —  0,7  unD  FG  =  0: 
fo  erbalt  man  CD  >  2,23  IE;  tiefe  ©renje  ift  um  0,27  fleiner  al*  Die  Durcb 
Erfahrung  gefunDene  »reite  CD  =  2,5  .iE;  Da  nun  0,27  beinahe  Der  achte 
Z heil  oon  2,23  ifr,  fo  müffett  alle  für  «  =  0,7;  ß  =  0,7  beregneten  ®ren» 
jen  um  ihr  SCcbtel  oermebrt  toerDen,  um  eine  gute  »rette  ju  ergeben. 
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7  Die  £d)ijfbauer  geben  gcioobnlid)  Den  £aVerfd)iffen  eine  etwa*  größer« 
liefe  als  Den  iBorfd)iffen ;  in  folgern  gatte  mu§  man  natürlich,  Der  Einte  IE 
für  Die  9ted)nung  einen  mittleren  SBertb  $toifd)en  beiben  Siefen  geben.  Der 
Unterfcbieb  ber  bunteren  unb  oorberen  Siefe  bat  nid)t  allein  ben  Braetf,  bem 
«teuer  eine  größere  Äraft  ju  geben,  fonbern  roirb  aua>  bee^alb  für  normen» 
big  angefefcen ,  roeil  Die  Äraft  be$  SBinbeS  ein  fegelnbe»  Sd)iff  geroöbnlid)  mit 
bem  »orberfd)ijf  etrca«  tiefer  in  fca«  SBaffer  nieberbrüeft,  fo  baß  tcr  Äiel  als* 
bann  eine  bort>ntalc  Kage  befommt,  wenn  er  bei  ru&igem  Stanbe  be$  Sdjiif« 
binten  etioaO'efer  lag.  «u«  allem  ®efagten  qrbt  inbeffen  fceroor,  baß  e« 
außer  ter  »reite  be*  SSaiferebenenburrbfcbnitteo  ba«  roirfjamfte  Littel  jur  (fr* 
(angung  einer  frnreidjenben  Stabilität  fei:  ben  Scbtoerpunft  G  bee  ganzen 
Za)iKti  fo  tief  (Krabjubrtngen,  als  c*  bic  Umftänbe  erlauben. 

$.325.  9$on  ben  Seroegungen  be*  ©Flingern«  unb  ©tampfen*. 

1  9?ad)bem  ein  2 itiff  burd)  trgcnb  n>eld)e  Urfacbe  an»  ber  Sage  feines"  ®IriaV 
geroidjtS  gebradjt  warben,  unb  eine  Neigung  rr&dten  bar,  n>irb  e$  burdj  feine 
Stabilität  angerrieben,  in  bie  (9leid)gerDid)tslage  jurücf  jufe  brrn ,  unb  \rvar  mit 
einer  b  e  f  d) leunigten  ÜBetoegung.  Diefe  bringt  ed  anfängiid)  über  bie  ©leid?» 
gen>id)tslage  bmaus"  in  eine  entgegengefefete  Steigung,  au£  ber  e$  roieber  bin* 
ausfrrebt;  unb  fo  entfielen,  bis  es"  enblid)  ;ur  Dcube  fommt,  penbeläbnli«be 
gdjmt'ngungen  um  bie  SCre  ber  Neigung.  Ääßt  man  baber  oorläuftg  ben  ®i* 
berftanb  Deä  ©affer*  gegen  biefe  Schwingungen  außer  *d)t,  fo  fann  man  bie 
gan3e  ®eroegung  baburd)  am  leidjteften  beftimmen,  baß  man  bie  2änge  eine« 
gjenbelo  fud)t,  ba*  feine  @d)mingungen  in  gleiten  Betten  ooHenbet;  ein  fol* 
d>ee  fenbel  beißt  bann  ifedjronifd)  (glet^eitt'g)  mit  ben  ©ebwtngungen  bee 
3d)tffee. 

2  4>at  man  Die  Känge  eine«  folgen  einfachen  *p  enteis  gefunben ,  roelcbe  mit 
I  bejeietjuet  werben  mag:  fo  fann  man  ben  2ebren  ber  9)ted)am'f  gemäß,  bie 
Dauer  einer  6><broingung  anf  folgenbe  98eife  bejtimmen. 

Buerjt  muß  man  bie  .pöbe  tennen,  bie  ein  frei  faflenber  Xörper  in  einer 
Beitfefunbe  burermtadjt,  ober  bie  fogenannte  a  all  höbe.  Tiefe  ijl  (oergl. 
35.  839)  —  «5,098  ^art'fer  guß  =  15,627  Kr)einiänbtfd)c  ftuß  =  16,08596 
(tnglifcbe  $uß.  ©ejeidjnet  man  biefe  ^faUbobe  bier  mit  g,  unb  bie  ^eripberie 
eines  Äreife«,  beffen  Diameter  =  1  ifl,  mit  »  —  3,1  »15927  (oergl.  0.730): 
fo  ift  bie  Bett  t  einer  Sdjmingung  in  ©efttnben  ausgebrütft  (oergl.  ®.  67, 
6.  820,  «.  2H5): 

:\  Diefe  für  alle  $enbelbered)nungen  fo  iotd)ttge  Formel  läßt  fia^  folgenber« 
raaaßen  betoeifen. 

(fd  fei,  Safel  XXX v,  ü,  gig.  275,  Aü«2r  ber  oerttfale  Diameter  eine« 
Greife«,  »M  eine  unter  bem  SBinfel  MDE  =  q*  gegen  ben  ^orijont  ED  geneigte. 
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oom  tiefften  fünfte  D  ausgeben De  Sebne,  attbann  ift  DCM  —  2qp ;  beim  (oral. 
6.  714  kJfr.  20)  eine  Sangente  niacfjt  mit  einer  ©eljne  im  Jöerü&rungäptmftc 
einen  23tnfel,  melier  bem  ftoip^erieroinfef  im  entgegenfte^enben  £rei«ab» 
fdjm'tte  über  Der  ff  Iben  Sehne  gleich  ift;  ba  nun  bjer  DCM  ber  Sentrumminfel 
für  bie  5 ebne  UM  iß,  fo  ift  er  Doppelt  fo  gro§,  al«  ber  oon  Sangente  unb 
©ebne  gebilbete  Söinfel.  gerner  ift  bie  ©e&ne  DM  —  2r .  sin  <?  (»cgi.  6.  652 
*r.  7). 

(8*  ift  aber  ber  oon  einer  gleitenben  Bewegung  auf  einer  [Riefen  (Sbene 
burc&laufene  JRaum  s  (oergl.  &.  855,  ioo  jebodj  g  =  31,253,  alfo  ben  boppel* 
ten  SBertb,  oon  bem  b>r  angenommenen  g  f>at,  ioe«r;alb  ber  ©ertb,  oon  s'et» 
toa«  oeränbert  ift) : 


B)    s  =  gi*  •  sin  tp ;  alfo  t 


]/g  •  »in  v 


»immt  man  nun  an,  ein  Äorper  bur^laufe  bie  fa^iefe  €Sebjie  DM,  fo  ift 
*  =  2 .  r .  ila  <p.«  @efct  man  bfefen  3»ertf>  an  bie  ©teile  oon  »  unter  ba«  SBurjel. 
j«ia)eu,  fo  &ebt  fieb,  sin  «p  oben  unb  unten,  unb  man  erhält  für  bie  baw  an* 
geroanbte  B*tt: 

o  - 

tiefer  9fu«brurf  jetgt  bie  Unab^dngigfeit  ber  B«»'t  oon  ber  2änge  unb 
Steigung  ber  ©e&ne,  unb  tförper,  toeIa>  auf  AD,  BD,  MD  ^erablaufenb  i&re 
Bewegung  gleichzeitig  in  A,  B,  M  anfangen,  erreichen  ben  ^Junft  D  im  felben 
Stugenblicfe  (oergl.  ©.  856  9tr.  15,  wo  aber  <?  aua)  ben  boppelten  SBertb,  be« 
b,ier  gebrausten  g  b,ar). 

iDurdjlduft  nun  ein  JWrper  nidft  eine  @eb,ne,  fonbern  einen  Ärcübogen ,  * 
fo  trift  bie  Betrachtung  mit  ben  auf  S.  2145  gegebenen  Behren  $ufammen. 
<3«  fei,  Sofel  XXXV,  D,  gig.  276,  C  ber  ÜÄittclpunft,  r  ber  »abiu«  be* 
Äreife«,  unb  ber  Bogen  AX,  oon  A  au«  geregnet,  =  s.  Bte&t  man  ferner  bie 
Sangente  AB,  a(«  bie  ^origontaUinie,  fo  macht  fie  mit  ber  ©eljne  AX  einen 
SBinfel  XAZ  =  Vi  ACX;  ebenfo  madjt  bie  an  x  gezogene  Sangente  ZX  einen 
©infel  ZXA  =  Vi  ACX.  25er  2Bt'nfel  XZB,  ben  bie  jioeite  Sangente  ZX  mit 
ber  §ori3ontaUinie  ober  anbern  Sangente  AB  macht ,  ift  ber  äußere  SBinFel  be« 
gleia)fü)enfligen  2>reie(f«  AZX,  ba&er     XZB  =  £  ZAX  +  £  zxa  =  £  ACX. 

Der  Äörper  foff  ftdj  nun  nid)t  in  ber  Sefcne  XA,  fonbern  in  bem  Bogen  AX, 
unb  jroar  oon  X  au«  beroegen.  3«  ber  unmittelbaren  9cctye  oon  X  fcat  aber 
bie  Bewegung  offenbar  me&r  bie  Stiftung  ber  Sangente  xz,  a(«  biejenige  ber 
©et)ne;  bat)er  fann  man  bort  ben  9ceigung«n>infel,  ben  bie  Sangente  mit  ber 
•fcorijontalebene  ma$t,  jur  Beftimmung  ber  Beit  unb  ®efdjn>inbigfeit  gebrau* 
$en,  b.  t).  i&n  al«  cp  anfer)en;  bat)er  t)at  man  /_  ACX  =  £  XZB  —  <p.  <S« 
ift  ferner  ber  SBogen  AX  =  1  =  r<p. 

»ac&  ben  ©efeften  ber  Bewegung  auf  einer  febjefen  (Sbene  ift  bie  ®efd)min* 
bigfeit  r  —  2  •  g  .  sin  9  ■  t  (»erg(.  ©.  855 ,  too  aber  g  ben  boppelten  ©ertb. 
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wir  bier  hat).   2)aber  bat  man,  weil  g  unb  bei  einer  fäjtefen  ebene  aua> 
•in  9  fonfranr  finb: 

D)   Jv  =  2g  ■  d i  ■  «in  9. 

©eil  ober  jefct  ber  Jtörper  ft*  oon  X  nadj  A  bewegt,  luäbrcnb  ber  Sogen 
AX  oon  A  ausgerechnet  wirb ,  fo  ijr  (oergl.  0.  1708) : 

vdt  =  —  dl  55  —  r  •  dqp, 
taber:    2vdv  =  4  g  •  v  •  dt  •  sin  9  —  —  4g  •  r  •  dtp  •  sin  tp. 

£>a  ferner  (oergl.  8.  1154  9fr.  2)  —  dtp  .  sin  9  =  d  .  cos  9,  fo  bat 
tnon ,  bo  /  2  vdv  =      unb  f  —  dtp  .  sin  9  =  -+-  cos  9 : 

B)    v2  —  Const  -h  4  gr  .  cos  9. 

SBar  nun  v  =  0,  ali  fla)  ber  Äörper  in  D  (gig.  276)  befanb,  unb  war 
bort  ACD  =  y,  fo  ifr: 

F)    v2  —  4gr  .  (cos  9  —  cos  y). 

$ie  ©eflimmung  ber  Äonfranre  gefaxt  W  na*  ben  Äegeln  auf  0. 1104 
9rr.  8;  ri  wirb  v  —  0,  wenn  9  =  y;  ba&er  0  =  Con«t.  •+•  4gr .  cos  y,  ober 
Const.  =  —  4gr  .  cosy;  tat-urd)  wirb  bie  ®leid)ung  B  gu  Derjenigen  bei  F. 
£iet)t  man  ferner  in  gig.  276  bie  betten  Linien  DE  unb  FX  fcorigonral,  ober 
parallel  mit  ber  Sangente  ab,  fo  ifr  CE  Der  ftoftnu*  oon  y,  unb  CF  ber  ko- 
finu«  oon  9  J  ba&er  tfl  EF  —  r  .  cos  9  -  r  ,  cos  y,  unb  man  &ar: 

G)    v2  =  4g  •  EF. 

Seil  im  «agemeinen  (oergl.  0.  838  unb  0. 1708)  d,  =  vdt,  ober  dt  = 
— ,  fo  ifr  t  =  J*y .  G*  ift  aber  frier  vdt  =  —  d9  ■  r.  0efct  man  biefen  SSertfc 

ffr  di  unter  ba«  3nregral8eid)en ,  unb  giefrt  bie  »urjel  au*  bem  obigen  »err&e 
fürt«  bei  Fr  fo  tr&alr  man: 

t  -  f  =  f         ~  d?  : r 

—  Jr(4gr    (cos  9  -  cos  y))      J Kr  •  f(*g  (cos  9  —  cos  y)) 
SDa  ferner  r  =  f~>  KT,  fo  &ar  man : 

 -  Atp.rrrrr    m  c      -  **iXL^  

KiTY(4g  (cos  9  — "coT^))       J  ^(*«  •  (cos  9  —  cos  y;  ) 
$urd)  öntmidMung  biefed  «udbrutfd  in  eine  Bei&e  wäre  bie  3ntegration 
leid)t  audgufü&ren.  ( 

0inb  nun  ab«  9  unb  y  beibe  fo  «ein,  ba§  man  00»  9  -  1  -  g  «p2  unk> 

cos  y  =  1  —  i  y2  fefren  barf ,  fo  erhalt  man  auS  ber  ©leidjung  bei  H: 

K)  dt  -  -  d9  .  |/2g  ;  (;  -  ^ 

3«  ifi  nämitd)  (1  -|92)  -  (<  -Jl»)  =^y?-^2  =  ä(y2-v2); 
Durd>  ben  SRulriplifator  ^  wirb  aber  4g  gu  2g. 
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2ö«t  man  bie  SBurjelgröfle  bei  K  in  folgende  betten  auf:  ■ 

1  


fo  laffen  ftd)  mit  ber  etilen  folgenbe  Sßeränberungen  oornebjnen ,  roelc&e  ju  einer 
leisten  3ntegration  führen.   <$i  ift: 

&.  _    = .  (i  _  fj.  la¥t  r(7^r_  r  - -  £) 

8«  mir»  Hat)»  tic  <Sleid)ung  bei  K  ju  folgen»» : 

L,  «  ■  Vf 

#at  mon  einen  Sogen,  beffen  @inii*  —  —  ift,  ju  bifferenjrren ,  fo  ift, 

a>  du 

wenn  man  —  =  u  fe$t  (oergl.  0.  1156  9tt.  11)  d  •  Are  •  «in  u  —  

Y  Y  (1  —  u2) 

e«  ift  nun  t)ter  du  =  ^  (oergL  S.  11«  9fr.  7,  2);  unb  u*  =  ^;  bemnaö)  ift 

y 

d  •  Are  siu       -   yoS  

9Ran  erbölt  bemnad)  burd>  3ntegration  ber  $(ei$ung  bei  L : 

-  rr  ■ 

M)    t  «-  •  Are  sin  Z  -+-  Const 

<S*  jtnb  jmar  9  unb  y  felbft  jroei  Sogen ;  ober  bie  Bö&l  —  fannin  ben  CM* 

nudtafeln  aufgefuä)t  werben,  unb  ergtebt  einen  Sogen,  ber  bur  im  9?crbältnig 
jum  RabiuS  fte&t. 

Um  bie  Äonftante  311  beftimmen ,  mu§  man  ftä>  erinnern ,  ba§  t  =>  0  wirb, 
wenn  v  =  y  ift;  man  bat  alfo : 

—  fr  fr~ 
0  «=  —==-  •  Are  Bin  1  -+-  Const.;  alfo  Const.  =        ;  •  Are  sin  1. 

®*  ift  ber  Sogen,  beffen  Sinus  1  ift,  «=  90°;  nimmt  man  nun  *  att  ba« 
Serb,ärtnifc  be*  #albrreife«  sum  »abiuS,  roefdjer  «=»  1  ift  (roäf>renb  @.  731 
ba«  n  ali  Ser$äJtni§  ber  ganzen  ^enpbmc  $um  2>ur^meffer  «=»  1  genommen 

roorben) :  fo  ift  Are  iln  1  s  £ « ;  ba&er  wirb  bie  (SIeia)ung  M  ju  folgenber : 


N)   t  - 


*8iH  man  bie  Seit  haben,  bifc  ;u  welcher  ber  bewegte  toroet  tn  A  an* 
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fommt:  fo  »irD  bei  A  ber  JBogen  9  =  0;  e*  bleibt  a(fo  nur  Der  ^raette  2bril 
Der  eingeflammerten  ©rö§e  übrig,  unD  man  erhält : 

ober  roenn  man  2r  —  1  fe$t; 

2)iefe  ©leic&ung  aeigt,  Dajj  bei  f leinen  Bewegungen  auf  Dem  Ärei«bogen 
Die  Btittn  nidjt  oon  Der  @rö§e  De*  »ogen*  abhängen ,  Daß  fic  aber  Der  &ua» 
Dratnwrgel  De*  £)urcbmeffer*  geraDe,  unD  Der  duaDratrourgel  oou  «  umge» 
fefcrt  proportional  ftnD.  $ür  gröfere  SJogen  lä§t  ffdj  Da*  3ntegral  nicbt  an» 
Der*  al*  Durd)  {Reiljen  bejtimmen.  $et  faflenbe  Äörper  Durchläuft  jeDen  So« 
gen,  Der  fleiner  all  Der  CuaDrant,  unD  felbfi  Diefem  ajetch  tjt,  in  fürjerer  Bett, 
al*  er  Die  «el)ne  Dejfelben  Durchlaufen  roürDe. 

(Rimmt  man  nun  an,  Da§  bei  Dem  e  in  fachen  ^en  Del  Die  9Rafi>  De* 
gangen  auf*  unD  nieDerjteigcnDen  Körper*  in  einem  fünfte  oereinigt  fei  (orgl. 
€5.  67):  fo  mirD  Die  Sänge  De*  $enDel*  gleich  Dem  9?aDiu*,  oDer 
l  =  r,  unD  man  fcat  naa)  Der  eben  erhaltenen  ®leid)ung  bei  o  für  Die  B*it 
einer  balben  ©ebroingung  (oergl.  6.  67  unD  0.  2146  3er.  11),  D. 
für  Die  Seit  Der  Bewegung  00m  hofften  gum  nieDrigften  fünfte  oDer  umge» 
fe&rt: 

o)  l  —  J*"y5j*         f"r  ^ < «  B t  einer  ganzen  Schwingung 

— ;|£ 

n>ela>«  Die  oben  (€5.  221U  >Jc.  2)  angegebene  <Blet$uug  ift,  toobei  g  Den  98ertb 
oon  na l)o  16  (üünglifdjen  #u§en  bat.  9Ran  mu§  alfo,  um  Die  Seit  einer  gan« 
gen  ©cbioingung  gu  erhalten,  Die  Sänge  )  De*  ^enDel*  Durch,  Da*  doppelte  Der 
$a ll t) obr  g  DioiDireu ,  unD  Die  CluaDrattourgel  Diefe*  Quotienten  mit  Der  Babl 
n  multtpligiren;  Da*  ^roDuft  ift  Die  ScfunDengabl  Der  genannten  Bf  it.  SBe» 
Darf  e*  feiner  grofjen  (Senautgf cit,  fo  fann  man  (oergl.  &.  732),  mit  fdjon 
SCrcbimeDe*  gefunDen  fyattt,  x  =  22/7  fefcen. 

Um  nun  Die  Sbeorie  De*  einfachen  $enDel«  auf  Die  fdjwingenDen  Seme* 
gungen  eine*  Schiffe*  um  eine  gegebene  9teigung*are  anjuro enDcn ,  mu|  man 
guerfi  Die  Stabilität  Deffelben  in  SBegug  auf  Diefe  »re  fennen.  Sie  ift  jlet* 
ein  $roDuft  au*  Dem  Oewic^te  M  De*  gangen  Schiff*  multipligirt  mit  einer  ge» 
wiffen  Sänge  =  1 ;  ober  Die  Stabilität  =  M«. 

darauf  mufj  man  Da*  $rägheit*moment  De«  ©#iffe«  in  »egie&ung 
auf  Die  #eigung*are  fennen.  $ie*  erhält  man  Durch  «Rultiplifation  aller  SRof- 
fenbeftanbtheile  De*  Schiffe«  mit  Dem  CuaDrat  ihrer  Entfernung  oon  Derfelben 
»figung«are,  nnD  Summirung  Diefer  ^roDufte  (oergl.  e.  2148  9er.  2).  <S* 
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werbe  biefe  öumme  burcb  M  •  r*  bejeidwet,  wo  r  bie  gange  einer  gen>iffen  2i» 
nie  bebeutet. 

Äennt  man  feie  Stabilität  unb  ba«  2rägbeit«moment,  fo  ergiebt  ftcb  bie 
Sänge  i  be«  gefudjten  ifocbronifcben  $enbel«  turd)  folgenbe  formet : 

;  Ms  8 

Seber  angebängte  unb  fcbwingenbc  £6r per,  ober  jebe«  angebängte  nnb  6 
fd)wingenbe  2uftem  oon  Äörpern,  bübet  ein  5uf  am  m  c  ngef  e  fcte«  $en> 
bei,  infofern  babei  nicbt  blo«  ein  fernerer  $unft  fdjwingt.  To  e«  in 
ber  9ratur  fo  häufig  oorfommt,  fytiftt  e«  aud)  pböfifdje«  ^enbel  Seber 
einzelne  Körper  fann  inbeifen  aud)  al«  ein  Softem  oon  unenblicb  oielen  fleinen 
SRafjen,  feinen  (flementarmaffen  (oergl.  B.  2148)  angefet)en  werben.  (?« lä§t 

nun  immer  ein  ei nf ad) e«  $enbel  ftnben,  beff en  ©äjw ingungen 
mit  benen  be«  $ufammen gefegten  gleichzeitig  finb.  25er  $unft, 
wo  anfiatt  be«  sufammengcfc&tcn  ba«  einfache  angebracht  »erben  müfjte,  um 
biefelben  ©cbwingungen  ju  machen,  beifjt  ba«  Zentrum  ber  £>«3t'llation, 
ober  SRittelpunft  be«  ©cbwunge«.  @r  ifr  alfo  berjenige  $unft,  in  wel* 
d)em  man  ftcb  fowobl  bie  SRaffe  al«  autb  ba«@ewicbt  be«.K6rper* 
oereinigt  benfen  fann,  um  barau«  bie  Söefcbleunigung  bejfelben,  unb  feine  SBin« 
felgefefcroinbigfeit  ju  ftnben ;  er  liegt  alfo  in  ber  burd)  ben  ©djwerpunft  nor« 
mal  auf  bie  $rebare  gezogenen  geraben  2inie.  £er  SRittelpunft  be«  ©cbmung« 
wirb  auch  juweilen  ß  d) wi ngun  g«p  u n f  r  genannt,  barf  aber  bann  nicbt  mit 
bem  Z.  2149,  (&letd)ung  Hl  fo  benannten  fünfte  oerweebfelt  werben;  tiefer 
I  entere  ifr  berjenige  in  meinem  nur  bie  SRaffe  be«  Äörper«  oereinigt  oorge» 
fr  dir  toirb,  ba«  (Bcwicbt  aber  er  fr  oon  bem  ©ebroerpunfte  ftatifcb  taljin  oerlegt 
werben  mufc.  ©eil  aber  ber  SRittelpunft  be«  Sebmunge«  auch  ben  ©djwer* 
punft  enthält ,  fo  fann  er  juweilen  ganj  außerhalb  De-?  jufammengefefcten  $en« 
bei«  liegen,  (fr  foU  t>ier  nur  unter  ber  Benennung  „SRittelpunft  be«  Scbwun« 
ge«"  oorfommen. 

Um  ben  SRittelpunft  be«  @cbmunge«  leicht  ftnben  gu  fönnen ,  finb  noeb  7 
einige  Bufäfce  ju  ben  febon  mitgetbeilten  2e&ren  über  bie  $rägt)eit«momente  ju 
macben.  Suerft  fei  ba«  Moment  ber  Srägbeit  SR'  eine«  Äörper«  in  »ejug  auf 
eine  Sfre  gegeben;  man  fo0  ba«  Trägheitsmoment  SR  bejfelben  für  eine  anbere 
Sfre  ftnben,  meiere  mit  ber  erfhren  parallel  ifr. 

6«  fei,  Tafel  XXXV,  D,  $ig.  277,  Az  bie  3tre  in  SBegteljung  auf  roeldje 
ba«  SRoment  SR'  gegeben  ift,  unb  gugleicb  bie  $fre  ber  z.  ®ic  9Cre  ber  x  unb 
y  feien  r  r  cht  um  n  Fl  ia.  auf  ihr,  übrigen«  roiüf  ürlid).  (?«  fei  GF  bie  mit  Az  paral« 
Iele  2>rebung«are ,  in  Söegug  auf  welche  ba«  SRoment  SR  gefunben  werben  fofl. 
2>ie  Äoorbinaten  be«  fünfte«  F,  wo  bie  9fre  CF  bie  (Sbene  ber  x,  y  febneibet, 
feien  f  unb  k;  bie  (Snfernung  ber  beiben  5fren  Az  unb  CF  fei  AF  —  a;  alfo 
«»  =  f 2  4-  k'.  6«  fei  ferner  D  irgenb  ein  ^3unft  be«  gegebenen  Äörper«, 
m  feine  SRaffe,  unb  AH  =  x,  HE  =»  y,  ED  =  z  feine  floorbinaten;  al«bann  ift 
(oergl.  2150  9fr."  8): 

3)    SR'  ~  4-  y3)  m 
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2>ie  Waffe  be«  gangen  Körper«  fei  =  M,  unb  bie  Koordinaten  feine*  ©cbroer. 
punFt«  in  SBegiebung  auf  bie  Stren  Per  *  unb  ber  y  =  A  unb  —  B.  6*  ift 
nun  ba«  Cluabrat  ber  Entfernung  He*  fünfte«  D  oon  Der  *re  CF  =  (»— 02 
■+-  (y  —  k)2;  folgli*  ba«  2ragbeit«momcnt  feinet  Waffe  m  =  ((«  -f)»  + 

(j  -  k)2)  m;  baber  ba«  Sräg&eit«moment  SR  be«  gangen  Körper«  in  »egug 

auf  ^te  *re  CF: 

SR  ss  2T((»  —  f  )2  -f  <y  -  k  )*)  •  m  +  £  (x*  _  2f»  -h  f 2  +  y2  -  2ky  -t-  k»)  •  m 
SR  =  2T(*2  +  y2)  m  —  2f2*m  —  2kJ£yn>  ■+■  (f2  -f  k2)  Em. 
E«  ift       =  !H;  unb  nafl)  ber  2efjre  oom  gdjroerpunFt  (oergl.  ©.  19*9) 
ift  Ttm  ss  AM,  unb  ZNrm  =  BM,  baber  nad)  ber  Gleichung  bei  S: 
T)     SR  =»  SR'  —  2fAM  —  2  kBM  +  a2M. 

©enn  bie  »rt ,  in  »egug  auf  meltbe  ba«  Srägl>ett«moment  SR'  gegeben 
tft,  burd»  ben  edjroerpunFt  be«  .Körper«  gefct,  fo  ift  A  =  0  unb  B  -  0,  unb 
man  erhält" 

U)    SR  =  9P  -r-  a2M. 

m  »Bf  im  alfo  ba«  2räg&eit«moment  eine«  Körper«  für  eine  burd)  ben  @<bn>et* 
punFt  qebcntc  £rt  beFannt  ift,  fo  ftnbet  man  e«  für  eine  anbere  9trt,  roeld)e 
mit  jener  parallel  ift ,  roenn  man  gu  bem  gegebenen  2rägl)eit«moraente  ba«  »Pro« 
buFt  au«  ber  SRafie  be«  gangen  Körper«  in  ba«  Cuabrat  ber  Entfernung  bei« 
ber  2fr  en  abbirt. 

gür  olle  parallelen  *3Cren ,  roeldje  gleid>e  Entfernung  oom  SRittelpunFte  fra» 
ben,  unb  bie  alfo  in  einer  Krti«c»linberflät&e  liegen,  beren  geometrififce  «re 
ben  e«n>erpunPt  be«  Körper«  ent&alt ,  haben  bie  &räg&eit«momente  ben  glei« 
d)en  SBertb. 

Unter  ben  SRomenten  für  otte  parallelen  Ären  ift  ba«  SRoment  in  »egug 
anf  eine  *re  befto  grö§er,  je  weiter  üe  00m  ©cbroerpunft  entfernt  ift;  unb 
für  bie  burd)  ben  ©ajroerpunFt  ge&enbe  «re  ift  e«  ba«  Fleinfte  unter  benfelben. 

SRan  benfe  ftdj  bie  SRajfe  be«  gangen  Körper«  in  einem  fünfte  »ereinigt, 
weiter  oon  ber  burd)  ben  ©djtoerpunft  gehenben  *re  eine  foldje  Entfernung 
=  X  bat,  bafl  ibr  2rägbeit«moment  in  »egug  auf  biefe  «re  baffelbe  ift,  tote 
ba«  be«  Korper«  felbft,  fo  bat  man  SR'  =  *2M;  alfo  SR  =  X2M  +  a2M;  ober 

W)   SR  =  (a2  +  l2)  •  M. 

Sßergleidjt  man  biefe  gormel  mit  ber  ©let^ung  III  auf  €5.  21*9,  fo  ffcbt 
man,  baft  bie  bortige  SR  —  I2  •  M  ergiebt:  P  «=  («2  +  *?);  e«  ift  alfo  ber 
(00m  SRittelpunFt  be«  ©d^tounge*  oerfa^iebene)  6d^roingung«punft  ber* 
ienige,  beffen  Entfernung  oon  ber  2)reljung«are  ober  1  =  f(a2  +  i?)  ift. 
9  @inb  bie  35imenfionen  eine«  Körper«  im  2?er&ältni§  gur  Entfernung  be« 
©d)ioerpunFte«  oon  ber  9C,re  fe&r  Flein,  fo  roirb  l2  fe&r  Flein  gegen  a2,  unb  man 
Fann  e«  baber  unberücFitcbtigt  laffen,  man  ^at  al«bann: 

X)    SR  =  a2M  ; 

benuiad)  ift  in  folgen  fallen  ba«  Sräg^eit«moment  gleid)  bem  ^robuFte  au« 
ber  SRaffe  be«  Körper«  in«  Cluabrat  ber  Entfernung  feine«  Scbioerpunfte«  oon 
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Der  Srehare.  3"  cet  sprana  lägt  man  überhaupt,  reo  nicht  Die  größte  ®e» 
nauigfeit  erforDecltc^  ijt,  Die  2rägheit«momente  au&er  9Cd)t ,  au- Ute  im  Sßer* 
bälrnijie  3U  1>C"  Momenten  (er  übrigen  Steile  fet)r  Hein  ftnD ;  alfo  erjtltch  Die 
QÄaffen  folcher  3  heile,  an- Ute  im  ÜBerhältnitJe  £u  Den  Waffen  untrer  .J  heile,  Die 
[ich  in  beinahe  gleicher  Entfernung  von  Der  sifre  bejinDen,  fehr  Hein  ftnD;  $n>ei» 
ten*  Die  Staffen  Derjenigen  Steile,  meldte  ftd)  fe&r  nat)e  bei  Der  <äl"re  befinDen, 
in  Sßergleichung  mit  anDern  Waffen  uon  ungefähr  gleicher  @rö§e,  Die  weiter 
oon  Der  Äye  entfernt  ftnD. 

Sie  DrehenDe  »Bewegung  eine«  Äörper*  fonn  gleichförmig  oDer  ungleicher«  10 
mig  fein.  3m  erfreu  gaUe  bleibt  Die  SSinfelgefchminDigfett  immer  Diefelbe;  im 
lefctern  gfoße  änDert  fte  fta),  unD  Die  Dret)enDe  Bewegung  ift  ale-Dann  befehlen 
nigt  oDer  verzögert.  Sie  ungleichförmige  Srehbewegung  ift  gleichförmig  be« 
fchleunigt  oDer  oerjögert,  wenn  ftch  Die  SBinf elgefchwinDigfett  in  beliebig  angenom- 
meneu gleiten  Bei  teil  um  gleich  oiel  änDert;  ungleichförmig  befdjleumgt  oDer  »et» 
jögert,  wenn  Die  SCenberungen  Der  ©inf  elgefchwinDigfett  in  gleiten  Betten  tra« 
gleich  ftnD. 

SBinfelbefthleunigung  hnpt  Die  SCenDeruug  Der  3Binfelgefd)minDigfeit 
in  einer  Betteinheit,  wenn  Die  Jöewegung  gleichförmig  befch leunigt  ift. 
Sei  einer  ungleichförmigen  UBefchleunigung  mu§  fie  auf  einen  beftimmten  9Cu* 
genblict  belogen  werDen,  unD  fie  ift  Dann  Die  ÄenDerung  Der  SBinfelgefchwin« 
Digfeit,  welche  in  Dem  nächften  Seitpunfte  ftattjtnDen  würDe,  wenn  Die  SSewe* 
gung  plöfelich  in  eine  gleichförmig  befchleunigte  oerwanDelt  würDe. 

JBon  Drei  rechtwiufligen  ÄoorDinaren  fei  Diejenige  Der  z  Die  SrelmngSare;  || 
Die  SßinfelgefchwinDigfeit  DeStförper*  in  einem  gegebenen  «ugenblicf,  fei  =  u; 
unD  jwar  pofftio,  wenn  Der  Äörper  {ich  fo  Dreht,  Dag  Die  fünfte,  welche  in  Dtt 
pofltroen  *re  Der  y  beftnDlich  ftnD,  in  Die  pojttioe  «re  Der  %  gelangen,  ehe  fie 
in  Die  Der  negatioen  x  unD  y  fomtuen;  erfolgt  Die  Srehung  in  entgegengefefc. 
tem  Sinne,  fo  fei  u  negatio. 

m  feien,  Safel  XXXV,  D ,  gig.  278,  Die  ÄoorDinaten  eine«  fünfte*  B 
De«  Äörper«  x,  j,  z ;  feine  Entfernung  AB  oon  Der  Sfre  =  o  ,  feine  2taf[c  =  m ; 
Die  geraDe  Sinte  BD,  »eiche  mit  AB  einen  rechten  Sfötnfel  macht,  ift  Die  9tict)< 
tung  feiner  ©efchminDigf eit  pu ,  unD  Der  forrefponDirenDen  Äraft  oum. 

Sic  (entere  lä§t  fich  in  jwei  SJeitenfräfte  ^erlegen :  Die  eine  BE  =  oum  . 
cos  DBB;  Die  anDere  —  Cß  —  (am  •  cos  CBl>. 

Sie  beiDen  &ojtnu*grö§en  haben  Den  ÄaDiu«  BD.  Um  nun  bette  Gerthe 
auf  Den  JtaDiu«  ab  511  übertragen,  muß  man  beachten,  Da§  BE  =  cd,  unD 
Da§  Da«  Sreietf  BDC  ä&nltch  Dem  Sretecf  ACB  ift  (oergl.  0.  68  t  »r.  12);  e« 
ift  Demgemäß  l_  DBE  =  CDB  =  £  CBA;  alfo  cos  DBE  =  AB  .  cos  CBA 
=  AB  •  sin  BAC;  ferner  £  CBD  =-  £  BAC;  alfo  cos  CBD  —  AB  ■  cos  BAC. 

SRan  ha*  alfo:  Die  ©eitenfraft  ouro  .  cos  DBK  =  um  .  AB  .  sin  BAC, 
parallel  mit  Ax;  Die  ©eitenfraft  t>um  .  cos  CBD  =  um  .  AB  .  cos  BAC,  paraU 
lel  mit  Ay. 

Sa  nun  ab  cos  bac  —  % ,  unD  ab  »in  bac  =  y  ,  fo  ftnD  Die  Seiten« 
f räfte  im  €»inne  Der  ÄoorDinatenaren ,  welche  Der  ®efchwinDigfeit  Der  genann» 
ten  Waffe  entfprechen ,  gleich  uym  parallel  mit  Der  9fre  Der  x ,  unD  -  uim 
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parallel  mit  ber  9fre  ber  y.  95ei  ber  (efytern  mufj  ba$  Scirbrn  —  genommen 
werben ,  roeil  bie  Äraft  oon  bet  Seite  ber  pofttioen  y  gegen  tie  ber  negatioen 
y  mt'rft;  bie  @eitengefa)roinbigFeiten  felbft  finb  uy  unb  —  ui. 

12  9Biü  man  bie  5Cenberungen  ber  SBinFelgefdjroinbt'gFeit  burd)  Momentan* 
Fräfte  unterfu$en,  fo  Fann  man  jroar  jebe  berfelben  in  jroei  €5eitenFräfte 
3erlegen,  oon  benen  bie  eine  mit  ber  Dre&are  parallel,  bie  anbre  in  einer  auf 
berfelben  normalen  Sbene  liegt.  Da  bie  mit  ber  Sre  parallelen  eSeitenFräfte 
Feine  SCenberung  in  ber  Dre&gefdjroinbigFeit  fceroorbringen ,  inbem  man  oon 
ber  {Reibung  abfttabirt;  unb  inbem  ber  Dru£  ober  @to§,  ben  fte  auf  bie 
«r«  hervorbringen,  ficb,  bura>  bie  &tatit  beflimmen  lä§t:  fo  Fann  man  bie  er« 
fteren  Äräfte  auger  9C$t  [äffen,  unb  annehmen,  alle  an  bem  Äörper  wttFen* 
ben  Äräfte  feien  in  ebenen  befinblia),  bie  auf  ber  9fr«  normal  finb. 

Diefe  Äräfte  feien  Q,  Q',  Q",  Q'"  u.  f.  ro.,  ibre  Hebelarme  h,  h',  h",  h'" 
u.  f.  ro. ;  bie  Äoorbinaten  ihrer  SfngriffSpunFte ,  roenn  bie  9fr*n  roie  in  ber  »o« 
rigen  Kummer  angenommen  roerben,  p,  q,  r,  p',  q',  r',  u.  f.  ro.,  bie  SBinfel, 
roclrfje  ibre  Kidjtungdlinien  mit  ber  9fre  ber  x  bilben ,  feien  «,  a',  a"  u.  f.  ro.; 
bie  (Raffe  be*  ganzen  Äörper*  fei  =  M;  fein  Trägheitsmoment  in  Sejug  auf 
bie  gegebene  9fre  —  9Jc.; 

13  @$  fei  juerft  ber  Äörper  in  bem  4fugenblitfe ,  roo  bie  SRomentanFräfte 
auf  ihn  roirFen,  in  9fub,e.  9Ran  rebujirt  fämmtlia)e  Äräfte  auf  einen  $unFt, 
beffen  Entfernung  oon  ber  SCjre  beliebig  ift ;  fie  fei  b,ier  =  b.  Die  an  biefem 

$unFte  roirFenbe  Straft  ift  =  Qh  ^  Q'*'  +  ~  -  ^£ ,  inbem  einem  ber 

Momente  ba«  ©ummirung«ieia>en  L  oorgefefct  ift.  2)ura>  bie  ©irFung  biefer 
einen  Äraft  nimmt  ber  Äörper  natürlich  biefelbe  Drehbewegung  an,  roie  bura> 
bie  SBirFung  ber  gegebenen  Äräfte.  SRan  rebujirt  nun  (oergl.  @.  2149)  bie 
Waffe  be*  Äörper«  auf  ben  nämlia)en  $unFt;  al«bann  nimmt  er  burch  bie 
SSirFung  ber  fo  eben  gefunbenen  Äraft  biefelbe  OrfcfcwtnbigFctt,  roie  unter  ben 

gegebenen  Umjtänben  an.  Die  rebujirte  Waffe  ift  (oergl.  6.  2149).  3ft 
nun  bie  gefugte  SBinFelgefdjroinbigFeit  -=  u,  fo  tfl  bie  ®ef<hroinbigFeit  be«  ge» 
nannten  $unFte*  =  hu.  <g*  ift  nun  *  -  a  .  -  baber(orgl.  e.2216 
9cr.  8) : 


Die  SBinFelgefa^roinbigFeit  ift  alfo  gleich  ber  Summe  ber  ftatifdjen  Mo- 
mente ber  beroegenben  Äräfte,  bioibirt  burch  ba$  Trägheitsmoment. 

Die  ©röfje  .EQb  tfl  bie  auf  ben  Hebelarm  =  1  rebujirte  Äraft,  unb  W 
ift  bie  eben  bahtn  rebujirre  Waffe  be*  Äörper«;  alfo  ifl  auch  bie  23infelge» 
fchroinbigFeit  gleich  bem  Cluotienten  au»  ber  Waffe  in  bie  Äraft. 

ß«  ifl  ferner  Qh  =  Q  cos  « •  q  —  Q  »in  «  •  p ;  baher  ifl  auch. 

£  (Q  cos  ff  •  q  -  Q  8io  ff  •  p)       Z  (Q  cos  er  ■  g  —  Q  ww  «  •  q) 
Z)    "  =  W   ~  (.2  4-  i»)  •  M 
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•§at  Der  Körper  in  Dem  SCugenblitf e ,  roo  Die  Kräfte  roirfen,  febon  eine  1* 
9öinfelgefd)roinDigfeit  =  U,  roeldje  aber  nad)&er  =  u  ifl,  fo  ergeben  fid)  fol* 
genDe  93etrad)tungcn. 

3)te  Elemente  De«  Körpers,  Deren  SRajfen  m,  m',  m"  u.  f  ro.,  unD  Deren 
ÄoorDinaten  i,  y,  i#  i'f  y't  **  u.  f.  ro.  ftnD,  tinD  roeld)e  fid)  in  Den  (Intfer* 
nungen  <?,  <?',  p"  u.  f.  rc.  oon  Der  ?Tre  befinDen,  haben  Die  ®efd)roinDigfeiten 
pU,  p'U,  p"U  u.  f.  n>.  Denen  Die  Ärdfte  pUm,  p'üm'  u.  f.  ro.  entfpred)en.  SÖtan 
fann  alfo  Den  Körper  anfe&en,  al«  wäre  er  in  9ruf>e,  unD  e«  roirften  an  i&tn 
aufer  Den  Gräften  Q,  Q',  Q"  u  f.  ro.  nod)  Die  Äräfte  pUm,  p'Um'  u.  f.  ro.  2>ie 
Summe  i&rer  Momente  ifl  #Um  +  p'*Um'*  +  u.  f.  ».  =  u .  Zp2«  =  U3R. 
gefct  man  alfo  uSR  4-  ZQh  ftatt  ZQh  in  Die  obige  ©leicfcung  bei  Y,  fo  bat  man  : 

 Sfc   -  11  +  IT  ~  L  +  (.*+T^M 

Ed  ifl  alfo  Die  28infeIgefd)roinDigfeit  nad)  Der  SBirfung  6er  Äräfte  gleid) 
Der  Summe  Der  anfänglidjen  28tnfelgefd)roinDigfeit  unD  Derjenigen,  roeldje  Die 
Äräfte  Q,  Q',  0"  n.  f.  ro.  Dem  Körper  mittbcilen  roürDe ,  roenn  er  in  9t  übe  roäre. 

9Bill  man  Die  2CenDerung  Der  2BinfeIgefd)roinDigfeit  Durd)  befd)leuni*15 
genDe  Kraft?  beftimmen,  fo  neunte  man  gnerfl  roieDer  an,  Die  an  c cm  Kör < 
per  roirfenDen  befd)leunigrnben  Kräfte  roirfen  in  einer  Ebene,  roeldje  normal 
auf  Der  £re&ung*are  ftebt ;  fle  feien  ferner  in  <£eroid)t«etn&eiten  au«geDrücft  . 
=  P,  P',  P"  u.  f.  ro.,  it)re  Hebelarme  «*  h,  h',  h"  u.  f.  ro. ;  Die  ÄoorDinaten 
ifjrer  SCngriffapunfte  p,  q,  r,  p',  q',  r'  u.  f.  ro. ;  Die  SBinfel,  roelcbe  it>re  SttaV 
tungelinien  mit  geraDen  Linien  madjen,  Die  Durd)  ifjre  SCngriffäpunfte  parallel 
mir  Der  Sre  Der  x  gebogen  ftnD,  =  a,  a",  «"'  u.  f.  ro.,  roenn  Die  Äoor« 
Dinatenaren  mit  in  9er.  11  genommen  roerDen. 

2>ie  ©infelgefd)roinDigfeit  nad)  93erflu&  Der  Bett  i  fei  =  u,  i&re  8CenDe< 
rung  in  Der  unenDlid)  fleinen  Seit  *  =  u,.  Die  SBinfelbefd)leunigung  —  y>;  im 
Uebrigen  gelten  Die  SSeaetdjnungen  oon  9r.  lt. 

{Rebujtrt  man  fämmtlidje  Äräfte  auf  einen  93unft,  Deffen  Entfernung  oon 
Der  *re  =  i  ift,  fo  erhält  man  Ph  -»-  P'h'  +  u.  f.  ro.  =  TPh;  Die  ebenfalls 
Da&in  reDujirte  9Raffe  De«  ÄorperS  ifl  ÜK. 

Eine  fonflant  befd)leunigenDe  Kraft  tbnlt  Dem  Körper  in  irgenD  einer  B*it 
eine  ®cfnjroinDigf eit  mit,  roeld)e  Doppelt  fo  grofj  ifl  roie  Der  Stauin,  Den  er 
Durd)  ihre  9Birfung  in  Derfelben  Seit  Durchlaufen  bat  (oergl.  S.  839).  Tiefer 
9caum  für  Die  SBirfung  Der  ©d)roere  ifl  =-  15,627  9t&einlänDifd)e  ^tt§;  be* 
3etd)net  man  alfo  Die  $efd)leunigung  Der  8 dauere ,  D.  t).  Die  £unaljme  Der  Wc- 
fd)roinDigfeit  eine«  frei  fallenDen  Äörper«  in  Der  Beitein^eit  mit  g  (oergl. 
&.  8U) ,  fo  Da^  g  =  31,253  Ä^einifdje  %w%  (unter  Der  »reite  oon  ^avii) : 
fo  fann  man  anDre  befd)leunigenDe  Äräfte  auf  folgenDe  SBcife  mit  Der  bc« 
fd)leunigenDen  Äraft  Der  ©djroere  oergletd)en. 

@«  fei  Q  eine  (Raffe,  an  roeldjer  eine  befd)leuntgenDe  Äraft  wirft,  Die  Dem 
©eroidjt  einer  SRaffe  P  gleia)  ifl;  Die  entfpredjenDe  »efd)leunigung ,  D.  l>.  Die 
Durd)  Da«  unoeränDerlid)e  gortroirfen  Diefer  Äraft  in  Der  Bettein&eit  ^eroorge» 
braute  »enDerung  Der  ©efdjroinDigfeit  fei  =  G.   Sine  anDre  SRaffe,  Die  eben« 


Digitized  by  Google 


'22*20   Äonftritftton  fcer  *S<fyiff^ iicbSubc.    $3ett»e$un<*cn  be*  ©rblincjern*  unr-  @tam t?frn<J , 

falls  =  Q  ift,  laffe  man  frei  falten;  attbann  ift  die  JBefmleumgung  ber« 
felben  =  g.  JBejetdjnet  man  nun  bae  ®eroid)t  jeber  9ttaffeneinb>it  mit  f:  fo 
ftnb  bie  Äräfte,  roelcbe  an  ben  beiden  beroegten  Waffen  roirfen  =  Pf  unb  Qf. 
$}a  nun  Die  SRaffen  gleid)  jtnb,  fo  oerbalren  fta)  bie  Äräfre,  rote  bie  SBefdjleu» 
ntgungen,  nämlttf)  Pf  :  Qf  —  G  :  &;  bar  au«  erhalt  man: 

B')  0  -  ^  .  f;  unb  P  =  5£ 

Se$t  man  in  bie  erfte  $?ormel  ZPb  für  P ,  unb  üJc  für  0 :  fo  erhält  man 

bie  Jöef<t)leunigung  be»  genannten  fünfte«  =-  ^jjjj-  •  g,  alfo  ift  bie  ©infelbe* 
fmleunigung: 

2TPh  2S»h 


ober,  roenn  man  (P  cos  a  •  q  —  p  sio  a  •  p)  flatt  Pb  fefct,  fo  ift : 

E  (P  cos  a  •  q  —  P  sin  a  •  p)  2  (P  co«  «  .  1  —  P  sin  o  •  p) 

u.)  *  =   *ß  u.v_  -i^^. 

»JKan  rann  tiefe  Öleidjungen  aud)  cur*  bie  93efd)leunigungen  auebrütf en , 
roeltfce  bie  Äräfte  ben  SRaffenelementen  be«  Äörpere  mirffreilen  mürben ,  menn 
biefe  i^nen  frei  folgen  fonnten;  roobei  man  annimmt,  ba§  an  jebem  fünfte 
be«  äörper«  eine  Äraft  mirfe.  Sinb  nun  X  unb  I  bie  »cfdjleunigungen , 
welche  bie  an  bem  fünfte,  beffen  «Raffe  —  «n,  unb  beffen  Äoorbtnaten  =  x, 
3,  *  ftnb,  roirfenbe  Äraft  biefrm  fünfte  nad)  ben  »itfctungen  ber  SCren  x  unb 
>  in irt bellen  mürbe:  fo  fann  man  in  ber  oorigen  (Steigung  D',  menn  fut  P,  «, 
P,  q  unb  r  auf  btefen  «punf t  be^en ,  x  für  p  unb  j  für  q  fefcen.  gerner 

$at  man  nad)  ber  erften  gormel  bei  B'  bie  ®leid)ung  x  =  P  -      "  •  % ,  unb 

16  ®in  fernerer  fefter  Äörper  HC,  fcafel  XXXV,  D,  gfig.  279,  fei  an  einer 
fcorijonralen  3Cre  befeftigt,  roeld)e  auf  ber  dbene  ber  fjfigur  in  A  redjtroinflig 
ftefct.  2>ie  Bewegung  be«  ed)roerpunfte«  gefdje&e  in  biefer  dbene.  3n  bem 
«ugenblicfe,  roo  bie  (Befc&roinbigfeit  =  c  ift,  fei  ber  6d)roerpunft  be*  Äörper« 
in  D  beftnblia);  na*  »erlauf  ber  Seit  t  gelange  bie  Sinie  AD  in  bie  Äidjrung 
AI ;  bann  fei  bie  ©infelgefd&roinbigfeit  =  u.  2)ie  2inie  AB  fei  fenfredjt  nad) 
unten  oon  ber  £ref*are  au«  gebogen.  Der  Sogen  für  ben  fltabiu*  =  t  |um 
©infel  FAB  fei  =  o,  für  ben  SBinfel  UB  fei  =  r,.  3m  Uebrigen  gelten  bie 
ÜBeseirfmungen  ber  oorigen  Kummer. 

9cimmt  man  AB  als  9fre  ber  x,  fo  mirb  nad)  ber  (Sleiajung  D'  in  ooriger 
Kummer,  P  =  M,  a  =  o,  q  =  1  sio  r\,  bab^er: 

Mga  sin  rj         #a  sin  rj 


(a*  -4-  V)  M  ~  a*  +  V 
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Ober  ii ad?  Der  (Bleichung  bei  K',  wenn  man  X  —  g,  y  =  a  sin  rj  unb 
Y  =  o  fe$t,  WO  bann  2  (Xy  —  Yi)  m  =  ga  sin  17  •  £m  =  ga  ain  17  •  M  wirb. 
SJton  hat  al\o  Die  Sefchleunigung  eine«  in  ber  Entfernung  =  1  oon  ber  SCjre 
beftnblicben  fünfte«,  liefet  forrefponbiren  groet  €Seitenbefchleunigungen ,  oon 
benen  eine  nach  6er  *re  gerietet  ift ,  unb  aufgehoben  rotrb ;  bie  anbere  = 

$a«  ©ewicht  be«  Körper«  fann  man  im  Schwerpunft  wirfenb  benfen.  £)ie 
la\)in  rebugirte  Waffe  be«  ftörper«  ift  ~  =     ^  tf  .  M ;  baber  na*  ber 

©leiebung  B'  P  -  M,  Q  =  .  M,  unb  G  =  <2  ^  p  .gnaeboer. 

tifaler  Dichtung.    3nbem  6er  ©cbmerpunft  oon  ber  2tnie  AF  bi«  $ur  £inie 
AI  tldj  bewegt,  burebläuft  er  eine  fraflhöh*  =  a  (coa  17  —  cos  o). 

(S«  ijt  nun  bie  am  (Snbe  ber  Seit  t  erlangte  (Befcbwinbigfeit  (orgl.  @.  839) : 

G')    v  =  gt;  unb  v*  =  2gs;  alfo  v  =  K2gl; 

»0  g  «=  31,253  Styeiniföe  gfufj ,  unb  s  ben  gurücfgelegten  9Beg  bezeichnet.  Ta 
ferner  nach  ©.  21*3  9hr.  6,  ein  fchwerer  Körper,  ber  läng«  einer  frummen , 
in  oertifaler  dbene  liegenben ,  2tnte  heruntergleitet ,  an  jeber  ©teile  bie  nam* 
liehe  (Befchminbigf eit  hat,  q!«  märe  er  oon  berfelben  §ohe  frei  herunter  gefal* 
Jen;  ba  ferner  h»*t  ▼  =  au,  unb  s  =  a  (cos  17  —  cos  a);  ba  enblich  fur$  oor» 
tß 

t>n  G  ™  -,«  +  p  *  ««6  für  anbre  befcbjeunigenbe  Gräfte  ▼*  =  2Ga,  fo  ift: 
H')   a2u2  =  2  >8  ^  g  •  a  ■  (cos  17  —  coa  «); 
mtaü9  u8==-2ag.(cos^--co,«);  ^  „  =  L^I^J. 

9Tn  einem  unb  bemfelben  JDrte  oerhalten  {ich  (orgl.  B.  68)  bie  Schwingung««  17 
geiten ,  wie  bie  CLuabratwurjeln  au«  ben  $enbellängen.  diejenigen  Sübeile  eine« 
Äörper«  alfo,  welche  ber  9Tre  näher  liegen,  haben  eine  Neigung  fchneüer  ;u 
fchtoingen,  al«  bie  oon  ihr  entfernter  Iiegen6en;  man  fann  baber  ben  feflen 
Äörpcr  anfehen,  al«  beftänbe  er  au«  unenblich  oielen  matbematifchen 
^enbeln.  Ta  nun  bie  0chmingung«geit  für  ade  eine  unb  biefelbe  ifl,  fo 
geht  bie  SJeroegung  ber  erfleren  langfamer,  bie  ber  le$teren  fchneHer  oor  fleh. 
@«  mu§  baher  auch  in  einer  getoiffen  dntfernung  oon  ber  «re,  welche  Entfer- 
nung =  1  fei,  fünfte  geben,  »eiche  webet  befchleunfgt  noch  oerjdgert  werben, 
unb  bemnach  biefelbe  echwingung«aeit  haben,  al*  wenn  jte  nicht  mit  ben  übri. 
gen  Sheilen  be*  Äörper«  oerbunben  wären;  bie  baher  ebenfo  fchwingen,  wie 
ein  einfache«  $enbel,  beffen  2änge  ==  1  ift. 

3jt  nun  ber  (Slongation« winfel  (oetgl.  e.  2146  9h.  11)  für  tiefe« 
einfache  $enbel  ■=  «,  unb  ifr  ber  ©infel,  ben  e«  nach  ber  Seit  t  noch  mit 
ber  SBertif alli nie  macht ,  auch  =  17:  fo  ift  bie  Sßinfelgefchmittbtgfeit  beffelben 
in  biefem  «ugenblicf e  biefelbe ,  wie  bie  be«  jufammengefefcten  ^Jenbel« ,  näm« 
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lid)  =  u;  baber  bie  ©efdjroinbigfeit  feine«  (Snbpunfte*  —  tu.  2>er  ©eg  bie« 
fe$  fünfte«  in  »ertifaler  »i*tung  ifr  naa)  ©erlauf  ber  Bett  i  =  i  •  (co»  17 
-  coi  «)•  Sefct  man  biefe  ©ertbe  für  v  unl>  •  in  Die  ©leicfcung  v2  =  2g», 
fo  erhält  man : 

K')   l2u2  =  I  gl  (cos  17  —  cos  «); 
alfo  für  Da*  einfache  $enbel : 


L0  u  = 

>c$t  man  biefen  ©ertb  bem  bei  H'  gefunbenen  gleia),  fo  bat  man: 

r2 g  'lco»  ff  —  cos  a)  1  /2ag  (co»      —  cos  et) 
 ,                 *    \  ,*  +  X* 


Oi trau«  er li ai t  man: 


«2  -+-  A2  ,  l2 

MO   1  j        =  •  +  — 

2>a  ferner  ±±JL  «,      +JL2>*!  =  *  (orgl.  0.  2216  »r.  8),  fo  ift : 

(Sin  p^dfe^cd  ober  aufammengefefcte*  $enbel  fmt  alfo  gleite  Scbwingun* 
gen  mit  einem  einfachen  Wentel,  beffen  Sänge  gleia)  ifl  Dem  Cluotienten,  ben 
man  er&ält,  wenn  man  mit  bem  $robuft  au«  ber  SRaffe  tti  Äörper«  unb  ber 
(fntfernung  be*  3ö}ioerpunft*  oon  ber  Sre&are  in  ba*  Sräg^citdmoment  be** 
felben  bioibirt. 

2>a«  a  ifl  (oergl.  SS.  2215  9er.  6)  bie  Entfernung  be«  Sdjioerpunft«  oon 
ber  $>re$ung«are ,  unb  1  eine  foldje  Entfernung  eine«  fünfte«,  in  meinem  bie 
gange  SRajfe  M  be*  Äörper*  oereinigt  ifl ,  oon  ber  burO)  ben  Sdjwerpunft  ge* 
benben  *xe,  bafi  ba*  $räg&eit«raoraent  in  »egug  auf  tiefe  *re  ba*felbe  ifr, 
roce  ba«  be*  Äörper*  felbft. 

18  »ergleidjt  man  bie  gormel  (S.  2215  9*r.  5)  mit  ber  l)ter  bei  W  gefun» 

benen 

00  1  -  unb 

fo  ftebt  man,  ba§  r  =  Ka2  +-  a2,  unb  »  =  a  ifr. 

19  SRaa)t  ein  @d>iff  feine  fajtoingenben  Bewegungen  um  feine  grofe  ober  bo- 
rijontale  Sängenare,  roelaje  »om  «d)terfa)iffe  naa>  bem  »orberfa>iffe  ge&r,  »0. 
bei  e«  baber  abmeiftfelnb  feine  ©reuerborb«*  unb  »arfborbdfeite  eintaud)t:  fo 
f>ei§t  biefe  gdjtoanfung  ba«@ö)lingern.  ©eil  bie  ©ejralt  be«  Sajiffe«  um 
biefe  Vre  herum  gröftent^eiU  fo  abgerunbet  ifr,  ba§  bie  Bewegung  be*  ©cbliiw 
gern«  beinahe  gar  feinen  ©iberfranb  im  ©affer  ftnbet;  unb  weil  bie  (Sinrotr» 
fungen  be6  ©affer«  beinahe  gegen  biefelbe  Vre  gerichtet  ftnb,  unb  taber  fein 
SRoment  barbieten,  n>ela)e*  ba«  ©Flingern  frören  tonnte:  fo  ftebt  man  lei<fct 


1  m  *+Jl 
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ein,  tag  Die  ft$lt*ngernbe  Söeroegung  felbft  im  ruhigen  SBajfer  giemliö)  lange  an« 
halten  fann. 

attan  tft  inbejfen  letdn  im  Stanbe,  Die  Bett  ju  beobachten,  roä&tenb  wel« 
d)er  Die  Sdjwanfungen  $u  (Snte  fotnmen.  Stuf  foUte  3Crf  lägt  jla^  burefc  eine 

etnjtge  93eobaa)tung  Die  Sänge  be«  tfodjronifdjen  Wentel«  l  —  —  ftnten.  3f* 

nämlid)  eine  tiefer  betten  ®rögen  r  unb  s  befannt,  fo  ergiebt  fid)  Die  an* 
bere  fogleia).  9Ran  ftet)t  ferner  ein ,  bog  bte  fdjlingernbe  Bewegung  befro  lang» 
famer  unb  fünfter  fein  roirb,  je  langer  ba«  $enbel  ift.  $a  |la)  nun,  nad) 
ben  oorangegangenen  S3etra<btungen  übet  bte  Stabilität,  ber  {Rennet  *  nidjt 
wobl  oerringern  lägt:  fo  mug  man  babtn  trreben,  ben  Säbler  r=  um  fo  viel 
|u  oergrögern,  al«  e«  bie  Umfränbe  erlauben. 

slUan  mirb  nun  tiefe  Sßergrögerung  ber  Sänge  i  Daburd)  erlangen,  bag  man 
alle  Saften  ber  Sabung  fo  »tel  al«  möglid)  oon  ber  horizontalen 
Sängenare  entfernt,  roeldje  burd)  ben  Sajroerpunft  G  Des  ganzen  Scfcif« 
fe«  gebt. 

2)affelbe  ift  beinahe  aud)  ber  ftall  bei  ber  Sd)toanfung  um  bie  bortjontale  90 
breite  mm,  welche  SBeroegung  ba«  Stampfen  beigt,  wobei  ba«  Sa^iff  ab« 
toecbfelnb  mit  bem  8$orbertt)etIe  unb  beut  #tntertt)eile  etnftnft.  3"  ber  $ot* 

me(  i  —  —  ifr  hierbei  ber  Kenner  s  oiel  gröger  ale  in  bem  oor&erget)enben 

ftalle;  benn  bte  Stabilität  in  »eaie&ung  auf  bte  »ret'tenare  mug  btejentge  in 
SBejie&ung  auf  bie  Sängenare  me&reremale  über  treffen  (oergl.  S.  2192).  Der 
©ertb  oon  I  mügte  bes^alb  aud)  oiel  Heiner  unb  bte  Bewegung  Des  Stam* 
pfen«  oiel  heftiger  unb  f$neHer  toerben.  dagegen  mug  man  aber  aud)  beaa> 
ten,  bag  brr  Söertf)  oon  r  in  tiefem  galle  oiel  gröger  ale  im  oortgen  tfr;  in» 
bem  alle  Saften  im  Sor*  unb  3Cd)terfd)iff  bebeutenb  entfernter  oon  ber  SBret* 
tenare  liegen,  moburd)  alfo  ber  SSertfj  für  l  aud)  bebeutenb  oergrögert  wirb. 
Xit  ÜBcroegung  be«  Stampfend  fann  aber  aud)  nidjt  fo  lange  anhalten, 
als  Diejenige  De«  Sd)lingern«,  weil  $or*  unb  9Cd)terfd)iff  roegen  it)rer  feferägen 
©cfralt  einen  grögern  93tDerfranD  im  Sßaffer  ftnben,  inbem  ftc  abnmt feint  auf* 
unb  niet  enteigen ;  unter  SBorauSfefcung  eine«  ruhigen  Söaffer«  mug  alfo  tiefe 
Scfcioanfung  balfc  aufhören. 

SSenn  ba«  ÜReer  in  heftiger  Aufregung  ift,  fo  mug  fotoof)l  bie  Bewegung  21 
be«  Sajlingern«  al«  btejentge  be«  Stampfens  bebeutenbe  «enberungen  erftal' 
ten,  inbem  Da«  roedtfelnte  Steigen  unb  $au*en  ber  23etten  fajon  allein  juret- 
ajenD  ifl  Daä  Styff  in  Sc&wanfung  ju  oerfefcen,  aud)  wenn  e«  Dura)  feine  an« 
bere  tfraft  eine  Neigung  erletbet. 

gür  folaje  bura^  bte  SSeflen  IjeroorgebraaVen  Sa^roanfungen  be«  Sajiffe* 
gtebt  es  noa)  feine  t)inreia^enbe  ^^eorte;  inbem  einer  feite  bie  ®efe$e  ;u  wenig 
befannt  ftnb,  naa)  benen  bewegtes  Gaffer  bte  in  tt)m  f$n>tmmenben  Körper  flögt; 
anbrerfett«  bie  oben  gefunbene  Formel  für  bte  Stabilität  au«  bemfelben  (Brunbe 
nietet  met)r  genügt,  raber  ift  aud)  bie  oorf)ergegebene  Oleta^ung  für  bte  Sänge 
be«  ifoa)ronifa)en  ^enbel«  in  folgern  Bfolle  unbrau(hbar.   9Tua)  toeig  man  au« 
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6er  (Srfabrung,  baß  wenn  ein  Sd>iff  burd)  Uic  SBfllrn  emporgehoben  roirb, 
tiefe  $cbung  mit  befdtfeunigter  ©efdjronibigfeit  gefdjiefjt;  unb  baß,  roenn  e# 
roieber  ftnft,  Die  Senfung  mit  oeqögerter  ©efdjroinbigfett  oor  fidj  gefct.  2>i« 
ftfceint  ben  ©efefcen  oöu*ig  entgegen  an  fein ,  nad)  benen  tad  rupige  ©ajfer 
roirrt. 

22  3»on  Tann  inbeffen  bemerfen,  baß  bie  Sellen  in  giemli<&  regelmäßigen 
JBettinteroaUen  aufeinanber  folgen,  fo  baß  ^tv  neben  bem  erften  unb  jroeiten 
Stoße,  ben  ein  Sdjiff  oon  ben  ©eilen  erhalt,  bf efel  be  B*it  oerfließt,  roie  jroi« 
fdjen  bem  weiten  unb  britten,  unb  überhaupt  roie  ;rotfd)en  je  j|roei  oufeinan* 
ber  folgenben  Stögen.  SBäre  nun  ein  Sdjiff  fo  gebaut  ober  gefront,  baß  e# 
feine  Sdjroanfungen  gerabe  in  bcnfelben  Seiten  mad)te,  in  roeldjen  bie  SBeflen 
auf  einanber  folgen :  fo  roürbe  jeber  nadjfolgcnbe  Stoß  einer  SScfle  ba£  5d)iif 
in  berfelben  Sage  fürten,  roie  ber  oorljergefyenbe ;  unb  bemgemäß  feine  straft 
mit  ber  be$  oorangeljenben  oereinigen,  um  bie  ©eroegung  beä  Sd)iffee)  $u  oer 
mehren,  roaci  enblid)  gefäfyrlid)  roerben  fonnte.  f&enn  aber  bie  S*itinteroalle 
jroifd)en  ben  aufeinanber  folgenben  bellen  mit  ben  groifd^en  ben  aufeinanber 
folgenben  SaVoanfungen  be*  Schiffe*  in  ein  foldjeä  Serljältniß  gebraut  roer« 
ben,  baß  ber  folgenbe  Stoß  bie  ©irfung  be*  oorberge&enben  aufgebt,  fo  fann 
baff  Sdjiff  febr  fcarte  Stöße  ertragen. 

33enn  aber  ba*  SSor  *  unb  SC^terfdjiff  feb,r  heftige  SScmegunge n  erhalten 
fcaben,  unb  fid)  plöf^(td>  neue  Stöße  biefen  ©eroegungen  entgegenfefcen ,  fo  fann 
eine  fo(d)e  ßrfdjiitterung  aller  Steile  be$  Sd)iff$  erfolgen ,  baß  es  ©efabr  läuft, 
feine  »emaftung  $u  oerlieren. 

§.  326.   Sßom  SBibetfianbe  be*  Safferf  gegen  gerabe  oorroärt« 

gefcenbe  Sdnffe. 

1  93enn  ein  ©efäß  immer  gleicb,  ooll  erhalten  roirb ,  unb  roenn  bie  JDeffnung 
Hein  ifl,  fo  entfpridjt  bie  ©efdjroinbigfeit  be$  abfließenben  SBafferö  ber  2Baf» 
[erhöbe ,  b.  I).  fle  ifl  gleicb,  ber  ©efc&roinbigfeit ,  bie  ein  im  leeren  9?aum  rollen 
ber  Äörper  erhält,  roenn  er  oon  einer  ber  ©afferljöljf  gleichen  «£>öf>e  herunter: 
fällt,  tiefer  2el)rfa$  ifl  einer  ber  roid)tigflen  in  ber  #nbrotnnamif ,  beS&alb 
folgt  Ijicr  fein  JBeroeig. 

6$  fei,  $afel  XXXV,  D,  gig.  183,  ef  eine  fleine  JDeffnung  im  ©oben  ai> 
be«  ©efäßeä  BD;  BC  ber  SBafferfptegel ;  W  ein  einzige«  aöaffertöetldjen  in  ber 
Defnung;  biefe*  leibet  einen  2>rucr\  roeldjer  bem  ©eroidjt  einer  foldjen  3Baf* 
ferfäule  gleicb,  ifl,  roeld>e  lai  aöaffertr)eild)en  W  $ur  @ntnbfläc§e,  unb  VW 
jur  $öf>e  $at.  2>icfer  2>rucf  ifl  niaV«  «nbere« ,  als  bie  Summe  aller  Stöße, 
roeldjer  bie  Sc&roere  ober  gattfraft  iebem  einzelnen  $t)cild)en  ber  Säule  VW 
fn  einem  SCugcnblicfe  giebt.  So  lange  ba$  Xijeilctjen  W  oom  unburdjbrocfcenen 
©oben  unterjlüfct  roirb,  erfolgt  roeiter  feine  SBirfung;  fobalb  e«  aber  nia)t 
meb^r  unterflü^t  ifl,  fängt  e«  an  gu  fallen ;  aber  ntd)t  mit  ber  ®ef$roinbigfeit 
feine*  aßeinigen  ©eroio^to,  fonbern  mit  ber  ©efa^roinbigfeit,  bie  au$  allen  Stö- 
ßen entfielt,  rocla>  fämmtlic^e  ^eilcr>en  ber  Säule  vw  zuqUid)  oon  ber  gatt* 
fraft  erhalten. 
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Diefe  (8efd)roinDigfett  iü  aber  Diefelbe,  al«  roenn  Da«  X br ild)en  W  frei  oon 
v  bis  w  heruntergefallen  roäre.  Berlegt  man  nämlid)  t>trfe  Seit  reo  Tyo  1U n ö 
in  ebenfo  »tele  unenDlid)  f leine  2b, eildjen,  al*  9Baffertbeild)en  in  Der  Säule 
VW  enthalten  jtnb:  fo  empfängt  Da«  faflenDe  93aff*rfb,eild)en  W  in  jeDem  Brit» 
tfreildjen  einen  Stofc  oon  Der  ftaHfraft  oDer  @d)roere;  Die  9Birfung  eine*  fol» 
d)en  Sto&e«  Dauert  fort,  unD  e«  fommen  immer  nod)  Die  38irfungen  Der  fol« 
genDen  Stöfje  frin3u.  $ie  SSirfung  alier  Stö&e  ijr  Dalmer  $ule$t  Der  Summe 
aller  einzelnen  Stö&e  gleid),  folglid)  Diefelbe,  ali  roenn  alle  Stö§e  auf  einmal 
gefaV&en  roären;  folglid)  fo  groji,  als  Die  augenblieflidje  ©irfung  Der  $aflfraft 
auf  Da*  $$eild)en  W  »ermittelt*  aller  2t)eildjen  Der  Säule  vw.  <S*  erhält  alfo 
W  einerlei  @efd)roinDtgf  eit,  mag  e*  Dnrd)  Den  Drucf  Der  JSafferfäule  VW  ber. 
ausgetrieben  roerben,  oDer  oon  V  nad)  W  frei  bannt  er  faden. 

ras  eben  (Defagte  gilt  oon  allen  SSaffertljeildjen,  Die  in  Der  Defnung  «f 
enthalten  finD;  Dafcer  gcbi  Das  SSaffer  überhaupt  Durd)  Diefelbe  mit  einer  ®e« 
fd)roinDigf eit ,  roeldje  Der  5öafferl)öbc  vw  =  AB  entfprid)t. 

Segeidmet  man  Diefe  «£>öbe  mit  »,  fo  bar  man  (oergt.  S.  841)  Den  Durd)» 
laufenen  Scaum  au«  Der  erhaltenen  CSefdjrotnfcigFeit  » ,  roenn  g  =  31/253  fR^ei- 
nifdje  #u§ 

•  =  — ;  alfo      =  2g* ;  oDer  v  =  K2g». 

»immt  man,  wie  in  älteren  raatbematifdjen  ©erfen  gewöhn  heb  gefd)iel>t, 
I  -  15,627  »t;einifd)e  %ü$,  fo  ijr: 

s  =  ^;  alfo  >2  =  4g»;  oDer  v  =  2  KgTT 

Itine  glädje  erleiDet  Denfelben  Stof? ,  mag  fic  ftd)  gegen  Da»  SBaffer,  oDer  2 
Diefe»  gegen  fie  beroegen.  aSürDr  Die  rut)enDe  glädje  mit  einer  febj  fleinen  JDeff» 
nung  Durd)bo&rt:  fo  roürDc  Da«  SSaffer  mit  Der  anDringcnDen  @efd)roinDigPeit 
binDurd)Dringen.  SBon  Dem  Stojje,  roeldjer  Diefer  OefdjroinDigfeit  entfpridjt, 
roirD  alfo  aud)  oor  Der  25urd)bob,rung  Die  glädje  an  allen  ibren  Stellen  getrof« 
fen.  Äimmt  man  nun  flatt  De«  fto§enDen  Staffier«  eine  perpenDifulär  jrepenDe 
©ajferfäule  oon  fold)er  4?öf)e,  ttt  oorigen  9?ummer  gemäjj,  ibre  $>rucf* 
f raft  Der  ftau*gefd)roinDigfeit ,  unD  Diefe  Der  roirf lieben  OoefdjroinDigf eit  Der  $(äd)e 
oDer  De«  ©affer*  entfpridjt:  fo  ift  Der  Drurf,  Den  tie  ftläcbe  erleiDet,  gl  ei  d)  . 
Dem  ®eroid)te  einer  fo!d)en  au*  Dem  SDajfer  gebildeten  Säule,  Deren  SBafi« 
gleid)  Der  5läd)e,  unD  Deren  «1pöt)e  gleid)  Der  Doppriten  <t> ö ^ e  ijr,  Durd) 
roeld)e  ein  .ftorprr  im  leeren  Kaum  fallen  mu§,  um  Die  gegebene  GJefdjrotnDtg» 
feit  ju  erhalten.  3)iefer  Sxiii  ift  nun  aud)  D  e  r  SB  i  Der  franD,  Den  Die  $läd)c 
bei  ibra-  ü&eroegung  finDet. 

ITiefer  SBiDerjranD  W  ijt ,  roenn  man  nid)t  auf  Da«  SCusroeidjcn  Der  9Saf» 
fertb,eild)en  aüttt  (oergl.  8.  860  bis  863),  unD  roenn  F  Die  glätbe,  l>  ibre 
J^idjtigPeit ,  *  lit  OefdjrotnDigfeit  bejeidjnet: 

W  —  m'\-  •=  2gsl>F, 
roorin  g  =  31,253  Styeinifdje  gru§.   (Si  ift  *F  Da«  »olumen,  D«F  Die  SRaffe 

'»Pbrif  traft.  S«ffaljrt#funtf  140 


Digitized  by  Google 


2226   Äonftrufrion  N  $d»ff«aebaut>e.   ffifoetttan*  bei  gerate  »orwfirt«  gebendem  Saufe. 

Der  Säule;  Dtefe  »Raffe  mit  *  multipliairt  giebt  ibr  Öeroidjt.  »immt  man  Den 
gaftor  2  jur  #öbe,  fo  Pommt  Der  eben  ausgefprodjene  0afc  beroor;  nimmt 
man  i&n  jur  gaagefdjroinDigfeit,  fo  erhält  man  (oergl.  0.  >62  »r.  27)  fol- 
genDenSaft:  Der  SBiDerftanD  beträgt  fo  oiel  als  Das  Doppelte  @eroid)t 
einer  SBajferfäule,  Deren  »oft*  gleid)  »er  ftlädje,  unD  Deren  Sänge  gleid)  Der 
$ö&e  ift,  Durd)  roeldje  ein  tförper  fallen  mu§,  um  Die  gegebene  QefdjroinDig« 
feit  *u  erlangen. 

Da  Das  ®croid)t  De«  SSaffer»  befannt  ift  (oergl.  0.  867),  nämlid)  1  Äu* 
biffu§  »egenroaff«  =  70  $arifer  $funD ,  1  Äubtffu§  Seeroaffer  =  72,8  $funb, 
fo  faun  man  Die  obigen  Wormeln  DaDurd)  oereinfadjen ,  Daß  man  nur  Das  3>o* 
lumen  Der  in  ^rage  fommenDen  Söafferfäule  beibehält,  unD  es  in  jeDem  befon« 
Dem  Salle  mit  Dem  befannten  ®eioid)te  multipli$irt.  JBejeidmet  man  alfo  Den 
SSiDcrftanD,  fofern  er  nur  Durd)  Da«  Volumen  Der  Säule  auegeDrucft  roerDen 
feil,  mit  38,  fo  ^at  man : 

o  ®  -  >.  = 

£>er  SBiDerftanD  ift  alfo  immer  Der  einfadjen  $läd)e  unD  Dem  JD-uaDrat  Der 
©efd)»otnDigfeit  proportional. 

3  0tebt  Die  $läd)e  nid)t  fenfred)t  auf  Der  »idjtung  Der  »eroegung,  unD  be» 
jeiebnet  man  Den  Söinfel,  Den  Die  fdjiefe  #id)tung  Der  Bewegung  mit  Dem  ^er* 
penDifel  auf  Die  Brläd)e  OTad)t,  oDer  Den  @infall«roinfel  mit  <p;  unD  Den 
©iDerftanD,  Den  al»Dann  Die  glädje  in  Der  9*id)tung  Der  Bewegung 
erbält  mit  SB';  unD  Drücft  Denfelben  roieDer  Durd)  Da»  SBolumen  au«:  fo  bot 
man  (oergl.  6.  866  <Rr.  30  u.  0.  2i60  *r.  17): 

jUj,        F  •  V*  •  CO«3  qp 

4  ©itt  man  ftatt  De«  GtnfaHsroinfel»  Den  9ceigungsroinfel  =  tf>  neb« 
men;  D.  b-  Denjenigen,  Den  Die  ftlädje  mit  Der  *td)tung  Der  Bewegung  mad)t, 
fo  erbält  man: 

F  •  v2  •  sin3  H> 

ii)  gs'  -  — gj — 2 

23ill  man  nur  Die  Äraft  De«  0to§e«  oDer  SSiDerftanDe«  im  Oanjen  fabtn, 
roeldje  bei  einer  fd)iefen  »idjtung  auf  Die  gläd)e  überbaupt  ausgeübt  roirD, 
obne  Darnad)  $u  fragen ,  wie  oiel  fte  in  Der  Bewegung  DaDurd)  gebinDert  roirD, 
fo  bat  man  (oergl.  0.  864  u.  0.  2158  »r.  12),  roenn  90"  Diefen  Stoß  be» 
jeid)net : 

^        F  •  v2  •  sin:  ib 

IU)   

Der  Unterfd)ieD  jioifd)en  Diefem  uuD  Dem  oorigen  SBiDerftanDe  jeigt  fid) 
alfo  nur  in  Dem  CuaDrat  unD  Dem  ftubu«  oom  Sinus  Des  9Wgung«roinfel«. 

5  Der  geraDe  oDer  DirePte  2auf  eine»  Sdjiffc«  b*i&t  feine  mit  Der  \)0* 
rijontalen  2ängenare  parallel  gebenDe  Bewegung,  fo  Daj?  Dtefe  3fre  jugleid)  Die 
fttdjtung  Der  Bewegung  DarfteHt. 
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■ 

<S«  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  265,  ABDC  Der  oertifale  £ängenDur*f*nitt 
eine«  <3*iff«  big  jut  SBafferebene  AB ;  ferner  CD  Der  Äiel ;  AC  Da«  **ter. 
f*iff;  BD  Da«  SBorf*iff ;  G  fei  Der  S*n>erpunft  De«  ganzen  S*iff«;  Die  SBer* 
tifallinie  HL,  torlc^e  fcureb  Den  @*roerpunft  ge&t,  f*net'Det  Die  SSofferebene 
in  F,  unb  Den  Äiel  in  L.  .$ätte  Do«  S*iff  eine  pri«matif*e  gfigur ,  fo  mürbe 
e«  im  geraDen  Saufe  mit  Der  ®ef*n>inDigfeit  =  v  mit  feinem  oertifalen  SBrei» 
tenDur*f*nitte  gegen  Da*  SBaffer  flogen;  Denn  a(«Dann  mürbe  Da«  5Borf*iff 
mit  einer,  fenfre*t  gegen  Die  Sängenare  AB  ftebenDen  SBertifalebene  Bß  enDi* 
gen,  roel*e  Dem  oertifalen  38reitenbur*f*nitte  glet*  märe.  3 cur  man  Den 
glä*eninbalt  Diefe«  £)ur*f*nitt«  =  F,  fo  bat  man  für  Den  SSiDerftanD  na* 
Der  ®lei*ung  i : 


unD  jroar  fenfre*t  gegen  Die  SBemegung  gerietet.  £ie  mittlere  9ci*tung ,  oDer 
Die  Kefultante  Diefe«  SSiDerftanDe«  ge&t  Dur*  Den  t3*roerpunft  Diefer  gla*e 
uß;  Diefer  fei  b;  alcDann  be$ei*net  Die  ^orijontallinte  bO  parallel  mit  AB  Die 
9ti*tung  De«  totalen  aSiberftanDe« ,  Den  Da«  e*iff  bei  gerabem  Saufe  erleiDet. 

Um  fo  oiel,  al«  Diefe  9ti*tung  bO  nt*t  Dur*  Den  Scbroerpunft  (1  De«  gan» 
$en  ©*ijfe«  gebt ,  bringt  Der  üBiDerftanD  au*  ein  Moment  beroor,  tt>el*e« 
Da«  3  ein  ff  um  feine  borigontale  S&reitenare,  Die  Dur*  G  qebt,  ;u  neigen  oDer 
$u  Dreyen  ftrebt.  Diefe«  SRoment  SR  ifr: 

iv)  3K  =  ^~.go. 

Um  Diefe«  Moment ,  mel*e«  nur  no*  Dur*  ein  SBajferoolumen  unD  ein 
^erpenDtfel  au«geDrücfr  ifr,  au*  Dur*  Da«  ©emi*t  De'Telbcn  ju  oerooflftänbi» 
gen ,  bot  man  fi*  ( oergl.  3.  2181)  ju  erinnern*,  Da§  Da«  SBolumen  V  De«  gan* 
jen  9§afferraum«  ein  @eroi*t  M  bat ,  n>el*e«  Dem  ®eroi*te  De«  galten  S*if»  - 
fe«  glei*  ift.  Um  nun  Da«  ®eroi*t  m  De«  obigen  SBafferooIumen«  ;u  ftnDen, 
bat  man  folgenDe  Proportion: 

«  *  '  v2  if  MF-  v2 

"2T  :  m;  Ölf0  m  =  V  •  "27" 

9Rit  Diefem  @eroi*te  bot  man  Da«  ^erpenDifel  GO  ju  multiplijiren ;  Da« 
fcer  ifr  Da«  ooUftänDige  ÜRoment  2K': 

#immt  man  nun  ferner  (oergl.  €5.  2206  9er.  6)  Die  Stabilität  =,  Ms, 
roo  M  roieber  Da«  ®eroi*t  De«  ganzen  ©*iff« ,  unD  s  eine  befhmmte  Sange  be» 
£ei*net:  fo  bat  man  nur  Den  SBertlj  oon  9K'  Dur*  Ms  ju  DioiDiren,  um  na* 
Der  @lei*ung  i  auf  ©.  2183  Den  »in  i  ju  erhalten;  Da&er,  inDem  ft*  M  oben 
unD  unten  &ebt: 

F  •  v2  Gü 
VI)    ,.„,=  _.-_ 

2)ie«  ift  Der  SBiDerftanD,  Den  Der  oertifale  S3reitenbur*f*nitt ,  oDer  Die  6 
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(Sbene  bei  4>auptfpant*  (oergl.  2.  2166)  erleiden  mürbe,  roenn  jte  an« 
mittelbar  mit  ber  ®efd)rcinbigfeit  t  Dem  3ro§e  be*  38a|Tere  ausgefegt  märe. 
3e  fd)räger  nun  ba*  S^orbcrfcfet'ff  gebaut  ifr,  um  defto  fdjtefer  trifft  Der  !©af* 
ferjtofj  Darauf,  unt>  um  defto  fleiner  roirb  feine  Äraft.  Ta?  35orberfd)if  mu§ 
baber  um  fo  länger  unb  fdjmäler  gemalt  roerden,  je  mebr  2£ale  ber  SSiber* 
ftanb  verringert  roerden  fofl.  $ie  Verengerung  gefd)iet)t  aber  tmtr  blo«  oon 
ben  leiten  nad)  ber  SRitte  ui .  fonbern  aud)  oon  unten  nad)  oben  bin.  3>urd) 
biefe  legtere  SBiegung  wirb  eine  Äraft  berbeigerufen ,  roelebe  ba*  Sd)iff  fenf* 
red)t  in  die  .£>öl)e  tftbt.  25a$  SBorderfcbiff  erleidet  alfo  eine  $roeifad)c  SBirfung: 
bie  eine  oon  ber  oorne  bekommenden ,  Die  andere  von  der  aufroärtötreibenben 
Äraft. 

(S*  fei  in  gig.  265  BD  bie  «uffteigung  ober  3fufbud)t  de*  $orbcrfd)iff* 
oom  Äiel  D  bi*  $ur  2L*afferebene  B,  ober  KD  frelle  den  3*or derftcoen  bar ; 
bie  ©efcbroinbtgfeit  in  ber  »id)tung  Ali  fei  =  v.  »Isdann  rebugiren  fid)  alle 
SBirfungen  des  «Biberftande*  auf  groei  Kräfte : 

1.  9fuf  eine  borijontale  ,„  Pfr  Stidming  b<>,  alfo  derjenigen  ber  S5eroe* 
gung  gerabe  entgegengefefct ;  biefe  erfte  Äraft  fei  =  P. 

2.  Stuf  eine  oertifale  Äraft,  beren  Äidtfung  dQ  ift;  biefe  fei  =  Q. 
Bie^t  man  au$  bem  8d)nittpunft  q  beiber  9£id)tungen  bie  £inie  r  .  fo  ifr 

biefe  bie  dtefultante  ber  beiben  genannten  Äräfte ,  unb  man  bat  in  ihr  bte 
ganje  SBirfung  de*  SBiberftanbe*  oereinigt  (oergl.  @.  850  9*r.  10).  3b"  ®Iei« 
d)ung  ijt: 

VII)    qS  *  rp~ 

3b"  #«gung  gegen  ben  #ort>nt  ift  ber  SBinfel  OqS  a.  Um  feine 
Sangente  ju  finden  bot  man:  cos  o  :  sin  a  —  I  :  lang  «.  $a  nun  cos  « 
=  P,  unb  sio  o  —  Q,  fo  ifr  1»  :  Q  —  1  :  lang  a;  baber : 

VIII)    lang  o  =  ^ 

<S*  genügt  alfo,  bie  beiben  Äräfte  P  unb  Q  ju  betrachten,  oon  benen  iebe 
immer  bem  duabrat  ber  ®efd)roinbtgfeit  be*  ©d)iffe*  proportional  ift. 

7  Die  borijontale  Äraft  P  bringt  ebenfalls  groei  Üßirfungen  beroor:  bie  eine 
ifr  ber  JBeroegung  gerade  entgegengefefct,  al*  märe  fte  am  gdjroerpunfte  G  de* 
ganzen  Sdjiff*  angebrad)t,  unb  ftie§e  da*  Sd)t|f  rücfroärt*;  die  andere  SSir* 
fung  fommt  oon  bem  SR  om  ritte,  roeldje*  P  in  93e$iebung  auf  tie  bort  finale 
»reitenare  bot.  2>er  SBertb  biefe*  Moment*  ifr  =  P  •  G(),  unb  feine  SBit« 
fung,  ba§  ftd)  da*  93orberfd>iff  tiefer  in*  Sßaffer  fenft. 

8  2)ie  groeite,  oertifale  Äraft  Q  bar  ebenfall*  eine  doppelte  SBirfung  :  bie  eine 
bebt  das  §>d)if  gerade  in  bie  $öl)e ,  ale  märe  fte  am  3d)werpunftc  G  angrbrad)i ; 
fo  da§  ftd)  daä  ganje  @en)id)t  be«  8d)ife9  um  da*  ®eroid)t  =  U  oermindert;  bie 
andere  SSirfung  fommt  oon  dem  Momente  ber,  iveldu--:  Q  in  Begebung  auf 
biefelbe  b Orientale  »reitenare  bat.  %3?er  Berti)  biefe«  üKomente  tft  =  ü  •  FQ , 
unb  feine  SBirfung,  ba§  ftd)  bad  2üorfd)iff  emporbebt.  Uebertrtfft  biefe*  2Ro» 
ment  da«  oorige,  fo  wirb  ba*  *Borfd)iff  BD  emporgebobeti ,  alfo  ba*  SCd)trr- 
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fd)iff  AC  tiefer  gcfenft  Durd)  ein  ÜRouient  ■»  Q  •  FQ  —  P  •  üO.  SBtrD  nun 
DiefeS  Moment  Durd)  Die  Stabilität  Des  Sd)iff*  in  SBejug  auf  Diefelbe  borijon* 
tale  iöreitenare  DioiDirt,  fo  erhält  man,  rote  ftd)  in  Der  ©leidjung  vi  gegeigt 
b,at,  Den  Sinu*  Der  Neigung. 

Um  Da^er  Das  Sa>iff  in  feiner  mit  Der  ®efd)roinDigfeit  =  v  oor  ftd)  ge«  » 
benDcn  »crocgung  $u  erhalten ,  hat  man  folgenDe  33eDingungen  ju  erfüllen. 
Buerft  mu§  Da*  Scbjff  geraDe  oorroärt*  ge|lo§en  roerDen ,  unD  jroar  Durd)  eine 
Äraft,  rocld)e  Der  !©iDerfranD*fraft  P  glcid)  ijr;  roeil  ferner  Da«  ®eroid)t  M  De« 
ganzen  «djijfe*  Durd)  Den  3öiDerftanD  um  Da«  ©eroidjt  =  Q  ocrmtnDert  roirD, 
fo  mu§  es  Durd)  ein  neue«  (&eroid)t  =  Q  bclafret  roerDen,  unD  jroar  in  Dem 
<Sd)rocrpunfte  (l,  Damit  feine  Stelle  nidjt  geänDert  roirD;  Damit  enDlid)  Das 
3d}iff  roeDer  mit  Dem  SSorDer*  nod)  Dem  2Cd)tertl)eile  tiefer  eingefenft  roerbe, 
tnuj?  man  Die  Kraft  =  P  oberhalb  Des  ödjroerpunfts,  3.  Jö.  in  H  anbringen, 
fo  Dajj  ib,r  Moment  P  •  GH  qleid)  Dem  Momente  Q  •  Fg  —  P  •  GO  fei,  Durd) 
roeldjes  Untere  Das  2dntf  hinten  nieDergetaud)t  roirD. 

2CuS  Der  Olrtdjung  P  •  GH  «=  g  .  fq  —  P  .  go  erhält  man: 

IX)    GH  =  ~  •  FQ  —  GO. 

25a  nun  GH  +  GO      HO,  fo  hat  man: 

x)  hü  -  1  •  tg. 

($*  fei  K'  Diefe  Äraft  =  P,  angebracht  an  Dem  ^JunPte  U,  fo  befinDet  ftd) 
Diefer  ofenbar  an  Dem  $>urd)fd)nittspunfte  Der  SBertifalare  GL  mit  Der  wahren 
»id)tung  qS  Der  SBiDerttanDSfraft. 

3 n  Der  ^raris  ijr  eS  natürlich  nidjt  n  orbig ,  DaS  <£d)iff  mit  einem  neuen  10 
®eroid)te  =  Q  ju  belaften,  roeil  eS  oielmehr  oortheilljaft  ifr,  Da§  Der  ÜföiDer» 
ftanD  DaS  <8eroid)t  Des  ganjcn  ©djiffeS  oerringert.  2>aS  Sd)iff  roirD  nämlich 
DaDurd)  um  (ftroaS  gehobeu,  alfo  Der  ÜBajferraum,  unD  Damit  Der  SBiDerftanD 
oerringert;  fo  Daft  aud)  eine  flcinerc  Äraft  hinreicht,  um  Das  <Sd)iff  in  feiner 
SBerocgung  $u  erhalten. 

§.  327.   95on  Der  3d)ä$ung  Des  SSiDerfranDeS  Des  SSafferS  gegen 

ein  gegebenes  9Jorfd)iff. 

SBenn  alle  ©lemente  Der  Oberfläche  eines  JBorfd)ijfe*  auf  gleite  SBeife  ge»  1 
gen  Die  Richtung  Der  SBerocguug  geneigt  jtnD:  fo  ijr  es  fetjr  leid)t  Den  SBiDer* 
jranD  $u  befrtaimen,  roeldjer  Der  SÖeroegung  geraDe  entgegengefefct  ifr.  2)ie  ge* 
raDe  aufroärts  hebeuDc  Äraft  fann,  roie  oben  gejetgt  roorDen,  gän$lid)  auger 
9Td)t  gclaffen  roerDen.  (5s  fei  Der  oertifale  SrcitenDurdjfdjnitt  oDer  Der  flächen* 
inhalt  Der  ^auptfpantenebene  =  F,  Die  (^efd)roinDigfeit  De*  Sd)iffes  in  Der 
Richtung  Der  horizontalen  2ängenare  —  v ,  unD  Der  9reigungsroinfel  Der  gan» 
;cn  Oberfläche  De*  3>orfd)iff*  gegen  Die  Ridjtung  Der  «Bewegung  =  if>;  al«Dann 
roirD  (oergl.  &.  2226  (Bleichling  Hl)  Der  SotalrotDeriranD  gleich,  Dem  Oeroidjtc 
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*.  W(  ^  r—  =  ^1*.  BÄ 

Den  Die  #auptfpantenebene  bei  Derfelben  ©cfc^roinfcigfeit  erleibet  (oergl.  8.  2226 
©leidjung  l )  Dem  @eroia)te  einer  SSaifcrmaffe  gleicb,  roirD ,  Deren  SSolumen  = 

-:j  ~  ifl  (roo  g  =  31,253  jR&ein.  %.).   <S*  ift  alfo  Der  9öiDerfranD  gegen  Die 

fdjräge  £>berfläd)e  um  fo  oiel  mal  fleiner,  wie  Derjenige  gegen  Die  oertifale 
(Sbene ,  als  um  mit  oiele  Wale  Das  CuaDrat  De*  Z inuö  Des  9ceigung*roinfel* 
fleiner  ifl  mit  Die  (Smbeit,  D.  h.  roie  Da*  JCluaDrat  De*  DfaDtu*  1.  9Ran  ficht 
alfo  ein ,  Da§  ficb,  Der  SSiDerftanD  fo  utile  Wale  oerfleinern  (ie§e  als  man  roiU, 
roenn  nicfct  anDere  UmftänDe  tiefer  SSerfleinerung  bejrimmte  (Brenden  ftfin 
roürDen. 

2  (S*  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  280,  MNoa  Der  redjtroinflige  paraflelograra« 
matifcbe  oertifale  SBreitenDurdjfctjnitt  eine*  gfa&r$euge* ,  Deffen  SBorDrrttjeil  ftd) 
al*  ein  Dreif  antige*  $ri*ma  in  Der  Äante  Aa  enDigt,  fo  Dafj  alle  feine  trori$on* 
talen  Durcbfcfcjnitte  2)reie<fe  finD,  unter  ftcb,  unD  Den  beiDen  2>reiecfen  MNA  unD 
oma  gleich,.  Die  beiDen  Seitenflächen  4amM  unD  AanN  erleiDen  al«Dann  fämmt. 
iia)c  «Sirfungen  De«  «Baffer*  unter  Dem  gleiten  SSinfel  fam  -  fax  = 
Da  Die  beiDen  Dreiecfe  FAM  unD  FAN  gleich,  unD  in  F  red)troinflig  ftnD,  fo 

FM 

hat  man  AM  :  FM  =  1  :  sin  y ;  alfo  sin  ip  —       .   (S*  oerhält  ftd>  alfo  Der 

AM 

SBtDerfranD  gegen  jeDe  Seitenfläche  ju  Demjenigen  gegen  Die  (Sbene  MNnm  mit 
FM5  ju  AM';  alfo  roenn  man  Den  2BiDer|tanD  gegen  MNnm  Durch  R  bejeictjnet,  fo 

FM' 

ift  Der  SSt'DerfranD  gegen  jeDe  Der  beiDen  Seitenflächen  —  R  •  ^  . 

3  (5*  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  281 ,  CDK  Die  #älfte  Der  (Sbene  De«  $aupt* 
fpant«,  unD  oon  Diefer  (Sbene  feien  bi*  jum  93ug,  oDer  (Snbe  De«  9*orDerfd)if* 
fe«,  mehrere  parallele  Durchfctmitte  in  gegebenen  Entfernungen  oon  einanber 
gemacht,  unD  ihre  äufjercn  Urarijfe  auf  Der  (Sbene  De«  #auptfpant«  projijirt. 
Sine  Diefer  $rojeftionen  fei  MPQN,  unD  Die  ihr  aunäcbft  folgenDe  mpqn  (in  ähn- 
lieber  SBeife  mit  bei  einem  Spanten  <  9ci§ ,  Sa  fei  XL,  gig.  8),  Sur  Schä$ung 
De«  SiDerjranDe*  genügt  e«,  tiefe  Umriffe  oom  Äiele  E  bi*  $ur  SSafferebene 
ju  betrauten.  SJcan  jietjt  mehrere  Cluerlinien,  rote  RPpr  unD  SQqs,  welche 
Die  erfteren  in  beinahe  redeten  SBinfeln  DurchfthneiDen.  Durct)  Diefe  beiDen  9Cr* 
ten  oon  2inien  roirD  Die  (Sbene  CDK  De*  #auptfpant*  in  mehrere  fleine  Sra* 
peje,  unD  beinahe  rechtrotnflige  dreiecfe  eingeteilt,  mit  3.  JB.  Da*  2rape$ 
PpQq.  Diefe  SCbtljeilungen  muffen  fo  flein  genommen  roerDen ,  Da§  jeDe  Der* 
felbrn ,  rro(j  Der  eigentlicb  oortjanDencn  Krümmung  De*  S^orDerfa^iff« ,  mit  eine 
(Sbene  betrachtet  roerDen  fann,  Deren  9ceigung  gegen  Die  9?ict)tung  Der  S9eroe> 
guug  gefunDen  roerDen  mm;,  i^it  Dem  CiuaDrate  De*  Sinu«  it)re*  ^cciguna^d' 
roinfcl*  ifr  jeDe  fleine  ^öcb,e  ju  multipli$ircn.  5?ie  Summe  atter  Diefer  *Pro» 
Dufte  giebt  Den  fBtvtfy  Der  Formel  P  •  siii'^;  nimmt  man  Da*  Doppelte  Diefer 

j 

grlda^e,  um  Da*  gan^c  ©orfebiff  ^u  b,aben,  unD  multipliurt  e«  mit  ^  :  fo  er» 
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hält  man  Den  ©iDerfranD  gegen  Da«  SBorDerfchiff ,  infofern  er  Der  Beroegung 
entgegenmirft  (oergl.  @.  2167  9tr.  6). 

3Ü)iefe  gang  mül)fame  &eftimmungeroeife  roürDe  aber  bennod)  nur  ein  febr  4 
mangelhafte«  JRefultat  geben;  tonn  e«  fann  $.  58.  Da«"  hinter  Dem  beroegten 
©cr>iffe  jufammenfliefjenbc  2öaffer  bajfelbe  roegen  feiner  SJemegung  md)t  mit 
bemfelben  Drutfe  treffen,  roie  ein  ruhig  ftfh*ube«  Schiff,  roäbrenb  Der  £>rucf 
oon  norne  Derfelbe  bleibt;  eö  giebt  alfo  auch  Der  rruef  Don  hinten  fein  folche« 
©egengemiebt  gegen  Den  25rucf  oon  oome,  toie  bei  ber  Stühe ;  Daher  erhält  Der 
JlSiDerftanD  oon  Dorne  einen  5  um  ad?  3,  Der  um  fo  gröfcer  fein  wivt ,  je  fdj  11  eller 
Die  »emegung  ift.  gferner  hängt  tiefer  Buroacb«  auch  oon  Der  ©eftalt  De« 
9*orDerf<htffe*  ab  (oergl.  ©.  2166).  Statt  Demnach  bie  obige  tnübfame  35ereo> 
nung  um  eine«  febr  sroeifelhaften  »efultatfö  mitten  Durchzuführen ,  ift  es  groerf » 
mäßiger  auf  folgenDe  SBeife  eine  einfache  gormel  herzuleiten  ,  oermittelfr  beren 
fid)  in  iebem  gegebenen  %aüt  ber  erlittene  SBiberftanD  eine«  Schiffe*  siemlid) 
genau  beftimmen  läßt. 

(Ss  fei  ber  SSiDerftanD  gegen  bie  (Sbene  De«  #auptfpant«  toie  oorhec  =  R ; 
ferner  bie  Entfernung  De*  SBug«  oom  4>auptfpant,  ober  $fig.  265  FB  =  a ;  bie 
halbe  größte  breite,  gfig.  280,  FM»  b,  roeldje  aud)  beinahe  ber  Stefe  be* 
©afferraum«,  ober  FL  in  $?ig.  265  gleich  ift.  2Bäre  Da*  SBorDerfcbiff  ein  v]Jar* 
allelepipeD ,  fo  mürbe  fein  SBiDerftanD  —  K  fein ;  märe  e«  ein  Äegel  ober  eine 
^pramiDe,  bie  ftd)  in  B  enDigte,  fo  mürbe  fein  ©iDeriranD  (oergl.  &.  2230 
<Rr.  8  unb  gig.  280): 

iSs  fei  nämlich,  $ig.  282,  EA  bie  (Erhebung  be*  äSorfebiffcd ,  fo  ba§  äße 
mit  ber  Äängenarc  De*  Schiffe*  parallelen  £>urchfchnittc  recbtmtnfligc  Dreiecf  e  = 
AFB  geben ;  Dabei  fei  bie  (Sbene  be«  #auptfpant«  mieber  ein  Parallelogramm.  $er 

EF 

«eigung«minfel  ift  in  bicfeutgalle  FAE,  unb  siu  FAE  =  --  Daher  märe  Der  SBiDer* 

ftanb  =  R  •  AF2 ,  mo  R  ben  38iDerftanD  gegen  bie  dbene  FE  be*  «$auptfpant* 

bezeichnet.  £>erfelbe  SBiberflanb  fänbe  auch  bann  flott  r  roenn  bie  Sbene  De* 
.£>auptfpant*  ein  .£>albfrei«  um  Den  ÜRabiu*  FE ,  alfo  Da«  Sorfdpff  Die  .öälfre 
eine«  JRcgel«  märe,  Deffen  Spitie  in  A  läge.  Derfelbe  ihHberfranb  fäme  auch 
einer  ^oramibe  $u,  beren  ($runtfläd;e  ein  um  bie  ©runDfläcbe  De«  eben  ange* 
führten  Äegel«  befebriebene«  ^olpgon  märe. 

6«  ifr  nun  flar,  baß  alle  roirflich  oorfommenten  ©efralten  De«  lebenbigen 
©orfchiffe«  ein  geroiffe«  SJtittel  jroifchen  bem  ^araflelepipeb  unb  ber  ^pramibe 
ober  Dem  Äegel  halten.  9Kan  fann  Demnach  Den  mirflidjen  SßiDerfranD  gegen 
ein  folchee  3?orfd)iff  =  n  •  R  feßen ,  mo  n  einen  Sruch  beDeutet,  beffen  3Berth 

b- 

gmifdjcn  ber  Einheit  unb  bem  Bruche  >9  +  ^  liegt. 

9öonte  man  baö  arithnte  tifche  Wittel  nehmen  (oergl.  ©.  534  9fr.  6),  5 
fo  märe: 
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a?       h-  P  -+-  P  •?  -+-  b2 


riefen  lehren  ©ertb  Dtoietrt  man  Durd)  2,  unD  bat  Dann  alo  aritbmeti« 
fd)e*  Wittel  ^,^2^.  ^ura)  forgfältige  *Betrad)tungen  an  2inienfd)iffen 
bat  man  inDejfen 

_  j2b^ 
"  ~  »*  +-  2  b* 

gefunDen,  unD  tiefe  ftormel  roirD  man  in  Den  mcbrtren  ftäüen  anroenDen  fön« 
neu,  wenn  ftd)  Die  Öeftalt  De«  in  SfeDe  flebenDen  Sdjiffee  nid)t  beträdjtlid)  oon 
Derjenigen  Der  £inienfd)iffe  entfernt.  *ucb  in  Dem  $aüe ,  Da§  Die  ©eflalt  febr 
oerfdjieDen  märe,  liefce  itd)  balD  cntfdjeiDen,  roeldjer  oon  Den  bet'Den  (Srenjen 
Der  28iDerjranD  näber  fame. 

52  b* 

6       stimmt  man  Die  gformel         -^-y  •  K  $ur  aflgemeinen  9$efrimmung,  fo 

jeigt  itd) ,  Da§  Derfelbe  allein  oon  Dem  äüerbältniffe  jjroifcben  Der  Sänge  unD  Der 
breite  abbängt,  iiiDem  a  Die  halbe  Sange,  b  Die  balbe  ©rette,  unD  R  Den  98t* 
DerfianD  gegen  Die  (Sbeitt  De*  .$auptfpanr*  unter  SBaffer  be|eid)net.  SRan  fann 
fid)  folgenDe  2afel  bilDen: 

Wcrhältnifl.  ©rtmlanfr.  flerlVilhii»;.  9Bi>rn>anf. 

*     :  b  ■     :  b. 

S    :  1  |  B  3|  R.  5     :  1  ^  R. 

3     :  1  £  R.  .V/z  :l  ^H;  oDer  nabe  ^.  R. 

8  I  2  t 

3«/2  :  I       R  ;  oDer  nabe  ^  R.         6     :  1  ^  R  =  ^  R. 

i    :  1  1  r  =  i  r.  8Vi    I  ^  R ;  oDer  nabe  ^  R. 

8  1  2 

♦Vi  :  1  K9  R i  oö,r  na&f  TT  R*       7    :  1  5|  R- 

$.  328.   $on  Dem  ÜBiDcrjranD  gegen  febrag  fegelnDr  @d)iffe, 
unD  oon  Der  Sbtriffr  im  Allgemeinen. 

1  SßerDen  oebiffe  oom  SöinD  getrieben ,  fo  ift  e«  ibnen  oft  umnoglid) ,  einen 
mit  ibrer  borijontalen  gängenajre  parallelen  oDer  geraDen  Sauf  ju  behalten; 
fonDern  Derfelbe  roeiebt  mebr  oDer  roeniger  Daoon  ab,  unD  Der  SBinfel  Die« 
fer  aCbmeidjung  beifit  Die  Kbtttffr  (oergl.  6.H24  -  932).  Um  Den  9Bi- 
DerftanD  in  folcbem  galle  jtt  befrimmen,  bat  man  juerft  ju  bemerfen:  Da§  Die 
9tefultante  aller  ©irrungen,  rorlcbe  Das  9§affer  auf  Die  Dberjläcbe  De«  le* 
benDigen  @d)iffee  auöübt,  alsDann  nid)t  mebr  in  Die  (Sbene  De«  oertifalen 
SängenDurdjfcbnitt«  fällt,  fonDern  mebr  oDer  roeniger  nad)  Der  einen  ober  an« 
Dem  Seite  bin  Daoon  entfernt  fein  roirD.   gerner  roirD  ffe  aum  nid)t 
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horizontal,  fonTern  mehr  ober  roeniger  gegen  ben  ^»ortjont  geneigt  fein.  Oft 
wirb  e*  auch  nicht  möglich  fein ,  fämmtliche  ($tementarn>irfungen  auf  eine  ein* 
jige  Refultante  m  rct untren;  Dagegen  roirb  eS  immer  möglich  fein  fic  fämmt« 
lieb  auf  brei  Refultanten  gu  rebujiten,  »eiche  mit  ben  bret  #aupt* 
aren  bee  Schiffes  parallel  geben,  Z>.  b.  mit  Der  horizontalen  2än gerate, 
Der  horizontalen  Jöreitenare,  unb  ber  oertifalen  Siefenare,  »eiche  fich  im  Schwer» 
punfte  bes  ganzen  Scbtffeä  febneiben  (oergl.  S.  2176). 

<S*  fei  juerft,  Safel  XXXV,  i>,  gig.  283,  ber  ©afferraum  ein  parallel*  2 
epipeb,  unb  AB  fei  bie  2ängenare,  CD  Die  Söreitenare  unb  FE  Die  JBertifalare, 
welche  lefctere  zugleich  bie  $iefe  giebt.  XÜt  auf  ieber  biefer  Drei  «ren  fenfrecht 
(tebenDen  Durchfchnitte  werben  recbtwinflige  Parallelogramme  fein,  ©eil  fer- 
ner bie  flächen,  gegen  welche  Da«  ©affer  ftöft,  oertifal  ftnb,  fo  wirfen  fämmt* 
liehe  Äräfte  beä  ©iberfranbe*  in  horizontaler  Richtung;  e$  fann  alfo  Peine  oer« 
tifale  Refultante  zum  üRorfcbein  fommen.  Seil  auferbem  Die  Richtung  Der 
SBewegung  ftet«  horizontal  ifr,  fo  werben,  welchen  ©infel  fie  auch  mit  ber 
grofjen  9Cre  ab  machen  mag,  alle  horizontalen  Durcbfcbnitte  be$  ©afferraumä 
btefelben  ©irfungen  oon  Seite  De*  ©afferä  erleiben.  Die*  2e$tere  bietet  bie 
üBequemlichf  eit  bar,  nur  ben  einzigen  horizontalen  Durchfchnitt  an  ber  Dber* 
fläche  be$  ©afferS,  ober  in  ber  ©affertracbr$ebene  betrachten  zu  muffen.  »33ei 
allen  fchrägen  Äurfen  bat  man  baher  auch  nur  bie  beiben  Seiten  bed  ^3aral* 
lelogrammd  zu  beachten,  welche  oom  ©affer  getrofen  werben.  <£>at  man  ba* 
her  bie  ©irfungen  gefunben,  roelche  jete  biefer  beiben  Seiten  erleibet:  fo  hat 
man  biefelben  nur  mit  ber  ©afferraumtiefe  FE  zu  multipliztren ,  um  ben  ganzen 
©iberftanb  zu  finben,  welchen  ber  ©afferraum  erleibet. 

fei,  2fig.  281,  ACBD  ber  horizontale  Durcbfcbnitt  in  ber  ©affertracbtS*  3 
ebene,  AB  feine  gro&e,  CD  feine  «eine  Sfre.  @$  fei  ferner  bie  halbe  gro§e  SCre 
af  =  a,  unb  bie  halbe  «eine  CF  =  b.  Ääuft  nun  ba*  Schiff  in  Der  febiefen 
Richtung  FX,  roelche  mit  Der  großen  Sfre  ben  ©infel  AFX  -  cp,  ober  Die  9fb* 
trift  «  macht:  fo  ift  ti  «ar,  ba§  bie  »orberfeite  aAa  =  2b  oon  bem  ©affer 
unter  bem  ©infel  AxF  ober  axX  =  90°  —  <p  getroffen  roirb,  beffen  Si* 
nuö  ■=»  cos  <p;  man  hat  alfo  bie  Sto&fraft  burch  2b.  cos2  <p  DarzufreHen. 
Die  ooUftänDige  ©irfung  auf  bie  gläebe  oerlangt  freilich  noch  bie  5Rultiplifa« 
tion  mit  ber  SSiefe  FE ,  unb  aujjerbem  mit  bem  oben  (S.  2226  Rr.  2)  gefun* 

benen  $aftor  g- ,  roorin  v  bie  (Scfcbwinbigfcit  be*  Schiffe«  in  ber  Richtung  FX 

barftettt,  unb  c  =  31,253  Rheinifch  ftuf*  ift.   Sur  «bfttrjung  mag  für  jeiu 

v» 

ber  SRultiplifator  FE  .  —  =  n  gefeßt  »erben.  2Ran  hat  alfo  bie  Stofjfraft 

auf  Die  ganze  SJorberfläche  =  2b  .  cos»  <p  •  n. 

Sieht  man  Die  geraDe  £tnie  cC  parallel  mit  FX,  fo  ftebt  man,  Dafj  bie 
Seite  aCb  =-  2a  oon  bem  ©affer  unter  bem  ©infel  aCc  —  <p  gefto&en  roirb; 
Deshalb  $  bie  Sto&fraft  auf  Die  ganze  Seitenfläche  =  2a  •  sin*  «p  ■  i*. 

3<be  Diefer  beiben  Gräfte  wirft  fenfrecht  auf  bie  oon  ihr  geflogene  fläche 
unb  geht  burch  bie  «Ritte  berfelben.   Die  erfte  Äraft  (i  ■  2b  .  cos«  <p  roirft  in 
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ber  Stiftung  AF,  unb  lä£t  ild>  burch  bie  2inte  Fr  barfteOen,  al*  märe  fte  im 
SRittelpunfte  F  angebracht ;  bie  jweite  Äraft  «  -  2  •  •  sin3  <p  wirft  in  ber  Äicb* 
tun 3  CF ,  unb  fäpt  »Ict)  ebenfalls ,  nie  in  F  angebracht,  t urd;  bie  2inie  Fs  bar* 
[teilen.  SoQenbet  man  taö  f  leine  Äff  tan  gel  Fsyr,  fo  ergebt  feine  Diagonale 
Fy  bie  Äraft  be«  SBiberftanbe« ,  welche  ba«  @ct)iff  bei  biefer  Bewegung  erlei» 
bet,  unb  jwar: 

I)   p  •  Fy  =  r*5?  •  4  b2  •  cos«  <p  -f-  p2  •  4a2  •  «in*  g>) 

Sie  Steigung  biefer  Äraft  gegen  bte  gro§e  2Cre  ab  ift  ber  ©infel  BFy , 


4  Um  ba«  Schiff  in  ber  Dichtung  FX  in  Bewegung  ;u  erhalten,  muf?  man 
e«  burch  eine  Äraft  treiben  laffen,  welche  berjenigen  be«  SSiberftanbe«  gerabe 
entgegengefefct  ijt.  Sfcan  oerlängert  bie  diagonale  yF  nach  V  bin;  biefe  Stnie 
FY  giebt  al«bann  bie  Stiftung  berjenigen  Äraft,  burch  welche  ba«  ©chiff  in 
ber  Sftcbtung  FX  getrieben  werben  fott. 

Die  Sangente  be«  SSinfel«  AFY  =>  BFy  tft  =  J-^™^;  tyttala*  9etgtfttb 

ba«  Berhältni§  $wifcben  ber  Steigung  be«  2aufc«  FX  nnb  ber  Steigung  ber  trei» 
benben  Äraft  FY,  welche  unabbängig  oon  ber  ©efebwinbigfeit  v  be«  ©ebiffe« 
ift.  Um  aber  bie  Äraft  felbft  $u  fürten,  welcbe  erforberlict)  ift,  um  ba«  ©chtff 
in  feiner  Bewegung  $u  erhalten,  mu§  man,  wie  fct)on  oben  in  ber  ®Ieid)uug  i 

gefäehen,  bie  ©röfce  Fy  ober  ihren  SSertb,  mit  m  -  FE .  k£multiplij«en.«U' 

ßerbem  mufj  man  fia>  erinnern,  ba§  bie  Äraft  burch  ba«  ©ewietjt  einer  SBaf« 
ferfäule  au«gebrücft  wirb,  beren  SBolumen  bem  33ertt)e  be«  obigen  9Cu«brucf* 
gleich  tft. 

ö  üBichrig  tft  Riebet  ba«  SSerhältnig  3wif*en  ben  beiben  SBtnMn  afx  =  g>, 
b.  t).  ber  Steigung  be«  Sauf«  ober  ber  «btrifft,  unb  afy  =  *,  b.  h-  ber  «ei« 
gung  ber  treibenben  Äraft.  «Dean  hat  nach  bem  Vorigen: 


Sobalb  man  bemnach  ba«  Berbältnig  jmifeben  a  unb  b,  b.  b-  arotfe^en  ber  t)al» 
ben  grogen  unb  ber  halben  «einen  *re  fennt,  tft  e«  leicht  für  alle  »Berthe  oon 
q>  ben  entfpreebenben  SBerth  oon  tp,  unb  umgefebrt  für  febe«  s>  ba«  entfpre» 
chenbe  <p  $u  ftnben.   gür  ben  lefctero  gall  hat  man: 


©eil  für  bie  mebrften  gälle  a  oiel  grofer  ift  al«  b ,  fo  übertrifft  bie  Stet« 
gung  ber  treibenben  Äraft  afy  grögtenthetle  in  beträchtlichem  «Raage  bie  «b« 


beffen  Sangente  ift 


ry       l  •  sin2  <p 
Fr       b  •  cos2  q> ' 


II)    taqg tf>  =  ober  tang  *  =  5  .  lang2  qp. 

7  b  •  cos2qp  n 

sin  sin2 
Denn  ba  cos  :  sin  =  1  :  lang,  fo  ift  —  =  tang,  alfo  ^  ■  lang2. 
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trifft,  ober  Ceti  SBinfel  afx.   Nimmt  man  tang  qp  =  £  fo  &at  matt  nad)  ber 
®lcid)unq  II : 

a    b    b  b 
tang  rf>  es  -  .  -  .  -  «=  - 
*  Y       b     a     a  a 

93irb  nun  tote  STbtrifft  noa>  f leinet,  fo  mu§  Die  Neigung  ^  ebenfalls  nodj 
fleiner  werben ;  fobolb  aber  lang  qp  >  £ ,  fo  roirb  aud>     >  qp. 

ÜJfran  flefle  fta)  einen  äöinfel  oon  folcfcer  ®rö§e  oor,  ba§  tang  «  =  -  fei; 

man  fcat  aBbann  nad)  III,  tang'2  qp  —  tang  «  .  taog  rp.  2Ran  fte&t,  ba§  bei 
biefer  2fnna{)ine  lang  <p  bie  mittlere  95roportionallinie  aroiftfcen  tang  «  unb  tang  * 
iß,  roorauä  ftd)  bie  obigen  Scblüfie  leidn  ergeben. 

3ft  <p  ss  0,  b.  1).  läuft  baS  SSdjiff  gerabe  oorroärtS,  fo  roirb  aud)  ij>  =  0.  e 
3ft  qp  =  90°,  fo  beroegt  ftd)  baä  @d)iff  in  ber  JRidjtung  ber  f Innen  9Cre  FC; 
man  fann  alfo  bie  SSeroegung  auch  als  eine  gerabe  anfefm.  Ottan  bat  alfo  im 
®an$en  brei  JväUe ,  in  Denen  qp  =  ,  nämlid)  roenn  9  =  0,  roenn  «p  =  «  unb 
roenn  qp  —  90°.  3n  allen  übrigen  fallen  finb  bie  beiben  SBinfel  qp  unb  t|>  oer« 
fajieben. 

Ebgletdj  bie  parafi*elepipebtf($e  ©eftalt  be$  lebenbigen  ©d)iffeä,  roeld>e  bei  7 
ben  eben  geführten  Berceifen  angenommen  roorben ,  fid)  nie  in  ber  ^Jrariä  »or» 
ftnbet:  fo  geben  biefe  »eroeife  bennod)  allgemeine  SdjlüTfc,  roelc&e  beinahe  auf 
alle  mogliajen  edjiffe  anroenbbar  roerben. 

2äuft  ba«  ^araflelepipeb  gerabe  in  ber  9*id)tung  ber  gro§en  9Cre  BA ,  fo  i(l 
ber  SBtberjlanb  =  2  b  .  /*;  läuft  e«  in  ber  9fid>tung  ber  f leinen  2fre  DC,  fo  ifl 
ber  ©iberiranb  =  2  a  fi.  5Be$eid)net  man  nun  ben  SSiberfranb,  ben  ein  ge« 
gebeneä  Sd)if  in  feinem  gerabe  oorroärtä  geljenben  Saufe  erleibet,  mit  P;  unb 
ben  aSiberfranb,  ben  e§  bei  feinem  2aufe  mit  gleicher  ©efdjroinbigf  eit  aber  in 
ber  9?tdE)tung  ber  fleinen  3Tre  erleibet,  mit  Q,  fo  brauet  man  nur  P  an  bie 
Stelle  von  2b,  unb  Q  an  bie  Stelle  oon  2a  \u  fegen,  um  bie  obigen  Wormeln 
aud)  auf  ba$  gegebene  3d)itf  anroenbbar  gu  madjen.  2)emnad)  lä§t  ftd)  auch 
bad  3Serbältni§  jroifcben  ben  beiben  9*eigung$roinfeln  <p  unb  y  in  folgenber 
38eife  auäbrütfen  : 


IV)    tang  V>  =»  ^  •  tang2  <p. 


$emnad)  roirb  au*  bie  treibenbe  Äraft  K  in  ber  {Ridjtung  fy  ,  toel$e  ba$ 
Scbiff  in  ber  Ridjtung  FX  in  ©eroegung  .er&alten  foll,  in  folgenber  gcrmel 
barjufreHen  fein: 


v)   K      f(P*  .  cos*  9  +  Q2  •  »«n*  v). 

2>ie  beiben  legten  Wormeln  roerben  fid)  fafi  im  mal«,  unb  roenn  je,  bod)  nur 
in  unbebeutenbem  ©rabe  oon  ber  SBaljrbeit  entfernen ;  nur  mu|  matt  bie  3Rul» 

ttplifation  mit  g  •  fr  babei  mitoerfreben. 
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§.  329.   ©on  Dem  ÜBerbältniffe  jmifdjen  Der  Neigung  De*  gaufl 
unD  Der  Äeigung  Der  treiben  Den  Äraft  eine«  Sdjtffe«. 

I  (?«  fei,  fcafel  XXXV,  D,  gig.  285,  AB  =  a  tote  t>on>nrde  2dngenare, 
CD  =  b  Die  borijontale  ©rcitenare,  FK  —  e  Die  3*ertifalare  eine«  lebenDigen 
Schiff«,  oDer  feines  SSafFerrauml. 

Tit  6bene  Del  «frauptfpantl  unter  SBaffer ,  ober  Der  grläd)enin&alt  Del 
größten  oertifalen  iBreitenDurd)fd)nittl  CED  ifr  jrDtfc^rn  Den  beiDen  ®renjen  b« 
unD  '  /2  be  enthalten ,  D.  b •  jwiföen  einem  ^araflelogratnm  unD  einem  X>rctrcf ; 
nimmt  man  Dal  aritlmietifaje  Littel,  fo  bat  man  V*  be  für  Den  gläc&eninljalt; 

Dieter  multiplijirt  mit  ^  giebt  Den  SBiDerfranD,  Den  Die  @bene  Del  #auptfpantl 

bei  geraDer  Bewegung  erletDet.  2Ran  fcat  alfo  (oergl.  3 .  2231  «Kr.  V,  roo  R 
Den  SBiDerftanD  gegen  Den  größten  oertifalen  S3reitenDur<frfdjmtt  begegnet): 

VI)    R  =  %  be. 

9*immt  man  nun  Die  oben  (6>.  2232  9er.  5)  angegebene  ftormel  n  = 

2  Ii  " 

b<;  —       für  Den  SSrud» ,  mit  welkem  R  multiplijirt  werDen  mu§,  um  Den 

oermtnDtrten  SßiDerjtanD  auf  Dal  fa^räg  gebaute  S*orffl)iff  ju  erhalten,  fo  roirD 
Detfelbe,  wenn  man  ihn  wie  in  Der  ©leidjung  iv  unD  v  mit  P  be$eid>net: 

2b2  3 

v,1>  p  =  .-TT^J  •  » • 

Säuft  Daefelbc  Sc^iif  mit  Derfelben  (9efd)minDigfeit  v  in  Der  JRiajtung  fei« 
ner  fleinen  5fre  DC,  fo  jtebt  man  fogleid),  Daß  el  einen  fe!>r  großen  JBiDer« 
fianD  erletDen  mu§.  Um  Denfelben  $u  ftnDen ,  muß  man  ft$  Den  oertifalen  2än- 
genDurcbfdjnitt  ARB  in  geraDer  ^Bewegung  gegen  Dal  SSaffer  oorfteHen.  $er 
Bf[äa)cninbalt  tiefes  2>urc$fa)nittl  ifl  jwifdjen  ae  unD  V«ae  enthalten ,  alfo  wie. 
Der  na<fc  Dem  aritbmetifd)en  ÜÄittel  =  3/,ae  $u  fefcen.  »efolgt  man  Die  obige 
SSere  ajnunglregel ,  fo  erhält  man  für  Q,  oDer  Den  2BiDerftanD  auf  Die  gefrümmte 
Seite  Del  S*iffs : 

VUJ)    «  -  2TO    \  ^ 

*JCul  Der  ftormel  vn  unD  vni  erhält  man: 

()  2a?  ■  3ae  .  (i a*  -+-  8b2)  2ia3  .  e  (a?  -h  2b?) 
V  ~  2a=      b*  •  i  ((2b2)  •  (3be)j       «Üb-1  •  e  (2  a*  +  b*) 

DD«  m    Q  -  ££  ±  2b2> 

ODer  IX)   -  _  -  .  ^r+bäj 

3n  Diefer  legten  gormel  ijt  fowoljl  Der  Äoeffatent  3A,  all  aua>  Die  Siefe 
e  oerfajwunDen.  *£$enn  nun  a  meprmal«  größer  ifr  all  b,  fo  mirD  a»  in  nod> 
größerem  »er&ältniffe  größer  fein  all  b*;  Del&alb  reDugirt  fid)  Der  ©ertb  Del 

»rucbel  nabe  auf  unD  Diefen  «ulDrurf  fann  man  in  Den  me^rjtcn  fäl- 
len anwenDen. 
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©emegt  ft*  olfo  60«  @dwf  in  Der  Stiftung  FX  (gfig.  285) ,  unb  mu§  bte  2 
t>a«felbc  in  btefrr  »idjtung  in  SBetoegung  erfjaltenbe  Äraft  in  Der  9cta>tung  FY 
rotrfen,  unb  feßt  man  ben  SBinfe!  AFX  =  <p,  unb  ben  SSinfel  AFY  =  y,  fo 
bat  man  naa>  ber  ©leiajung  IV  unb  IX,  unb  ber  lefcten  »emerfung: 

X)    lang  U>  =  .jp  •  tang*  <p. 

^ietauS  läßt  fta?  alfo  *  finben,  roenn  <p  befannt  ift.   3fud  bcrfelbcn  ®lei« 
dmng  folgt  _____ 

r2bJ 

woraus  ftcfa,  <p  beregnen  Iäfjt,  roenn  t/>  bcfannt  ift. 

2£an  Pann  ftO)  (n'ernad)  oerfdjiebeue  Safeln  ;« fammenft die  11 ,  intern  man  3 
Pas  &erf)ältntß  $rotfd)en  ber  Jdänge  unb  JBrette  beS  Sd)iffs  $um  (SintljeilungS* 
grunbe  ber  oerfdjiebenen  Sfrten  ber  Sdjiffc  inacbt.  Söeinalje  für  alle  ©djtffe 
ift  baes  SBer&ältntfj  ihrer  Sänge  unb  Söreite  jrotfaVn  ben  ©renken  3  :  1  unb 
6  :  1  enthalten.  {Rennt  man  bte  Skiffe,  bei  benen  AB  =  3 CD  bie  erfre  Älajfe; 
bei  benen  AB  =  3'/2CD  bte  aroeite;  bei  benen  ab  =  iCD  bie  brttte  JRlajfe 
n.  f.  f.,  inbem  bie  2änge  immer  um  eine  ^albe  ©reite  roäa)st:  fo  Iä§t  fta) 
für  iebe  ßlaffe  eine  Safel  berechnen,  worin  ber  SBinfel  AFX  —  oon  5°  an* 
fangenb  immer  um  5°  bis  35°  junimmt,  unb  ber  SBinfel  AFY  =  y  naa)  ber 
grormrl  X  gefunben  roirb;  j.  95.  für  bie  Dritte  Älajfe  oon  ©ttjiffen,  bei  benen 
AB  =  4  CD,  ift  bte  Safel  folgenbe: 


AFX 

AFY 

AFX 

AFY 

-  qp 

=  * 

20° 

76°  *V 

5° 

18°  46' 

25 

81  49 

10 

4t  51 

30 

84  39 

15 

66  29 

35 

86  21 

2)ie  ©erea^nung  gefd)te^t  in  folge nber  3öeife :  a  =  1,  olfo  a^=  1 ;  b  =  ^ 

alfo  b3  =  1;  baber  ~  =  ^--1-  =  5*  =  32;  t6  ift  alfo  für  biefe  brirre 
.Klaffe: 

lang  M>  =»  32  .  tang'  <p ;  ober  Log  •  lang  ^  »  Log  32      2  •  Log  •  lang  <p. 

»tftmmt  man  j.  ».  9  =  20°,  fo  l>at  man,  ba  Log  .  lang  q>  =  9,5610659 

Log  32  -  1,5051500 
Log  lang*  20°        19,1221318  -  10 

Log  tang  y  —   20,6272818  -  10;  alfo  V>  -  76°  4t'. 

2>a§  oon  ber  Summe  ber  beiben  fcogantbmen  10  abgezogen  roerben  mu§, 
ergtebt  fta)  aus  ber  9Rulti»ltfatton  übermäßiger  £ogartt&men  (oergl.  @.  549 
9?r.  2,  u.  ©.  759  unten). 

$te  nacb  obiger  9frt  bere&nrten  tafeln  geben  alfo  bie  Neigung  ber  tret«  4 
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beulen  Äraft.  SBifl  man  Dagegen  aus  tiefer  letzteren  Neigung  Diejenige  fcte 
Sauf-?,  ot er  Die  SCbtrtfft  jinDen,  fo  mutj  man  ftd)  roieDer  eigene  Safein  bereaV 
nen,  roeil  Die  obigen  $u  grofje  3ntcruallc  jroifdjen  Den  Weigungöroinfeln  Der 
treiben ten  .Hrafr  enthalten.  §ür  Diefe  groeite  STct  oon  Safein  genügt  es,  Den 
(ReigungSroinfel  Der  .Kraft,  oDer  Den  SBinfel  ai-y,  non  10°  anfangenD,  immer 
um  10°  road)fen  $u  laffen,  unD  Dann  na$  Der  gformel  XI  Da«  jeDe&n  al  juge» 
Adrige  9,  oDer  Die  juge&örige  Äbtrifft  ju  berechnen;  alfo  mit  Logarithmen: 

f  1  *> 

Log  lang  <p  =  ^  '  L°8  lan«  *  ~  ä  *  Log  2b* 

2>ie  Safein  für  Die  Abtrift  roerDen  folgcnDe  ©eftalt  eroalten : 

Stnfel  afy  Sange  Deä  ©tyff«,  oDer  Die  9fre  AB. 

-  0         3  CD.     3«/2CD.     4  CD.     4'/2CD.     5CD    u.  f.  ro. 

©infel  afx  =  <p 
10°         6°  31'      5°  11'     4°  14'      3°  33'     3°  2' 
20"         9  19       7  25      «    5      5    7       4  22 

u.    f.  ro. 

SDvit  $ülfc  Diefer  Safein  lä§t  fid)  and)  leidet  beftimmen,  menn  Der  SBinfel 
XFY,  D.  t).  Der  SSinfel  ip  —  q>  oDer  Der  Unter |"d)teD  groifaVn  Der  Neigung  De« 
Saufe  unD  Der  Neigung  Der  treibenDen  Kraft  am  gröfjten  ift;  nadjDem  oben 
(3.  2235  9tr.  6)  Die  Drei  %äüc  beftimmt  roorDen,  in  Denen  gp  =  v  iü. 

Tic  JBejrimmung  Diefee  gröfjten  Untcrfdn'eDee  ift  für  Die  Sd^ifferfunDe  Des* 
halb  oon  Der  b/oa)ften  28id)tigfeit,  roeil  man  DaDurd)  im  3t ante  tft,  Den  inög» 
li<&  größten  SBortfjeil  au«  jeDem  9BinDc  ju  sieben,  (Se  ergiebt  ftcb,  für  Die  oer» 
fcbJeDenen  klaffen  Der  griffe  folgenDe  Safel  Der  größten  Untermiete : 

Älaffen  D.  ©o^iffe.   ÜBinfel  9.      SSinf el  xp.  SBinfel  y  —  <P- 


AB 

3  CD 

29° 

3(1' 

76° 

53' 

47° 

23' 

AB 

3'/2CD 

26 

4 

78 

56 

52 

52 

AB 

4  CD 

23 

45 

80 

6 

56 

21 

AB 

4»/?CD 

20 

0 

80 

36 

60 

36 

AB 

5  CD 

18 

27 

81 

53 

63 

26 

AB 

5'ACD 

16 

18 

82 

6 

65 

48 

AB 

6  CD 

15 

4 

82 

50 

67 

46 

6       m  lätjt  ftd)  aber  ni$t  allein  Die  »ütyung,  fonDern  aua?  Die  ®tärf  e 

Der  treibenDen  Äraft  beftimmen,  roelaje  erforDerlid)  ift,  um  Dem  8a>iffc 

Die  ©efajroinDigfeit  v  ju  geben.  #ieju  Dienen  Die  beiDen  (©.  2235)  gegebenen 

©ieicfcungen  IV  unD  V: 

O  ,  -  

xp  —  ~  •  tang2  <jp;  unD  K  =  K(P2  .  cos*  9  +  Q2  •  «in»  9) 


P 

3Cu«  Der  erften  ©leio^ung  erhält  man : 
P  _  *L*t?JP.  afp  P  .  cos2  9  -  -  q-LÜ!'  g  • cos  » 

lang  ip     '     1  r  lang  y  sin  * 

roeil  cos  :  sin  =  1  :  tang. 
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€Sefrt  man  tiefen  SSertb  oon  P  .  cos2  qp,  nad)tem  man  i^tt  quatrirt,  in 
Mc  Formel  für  K ,  fo  Inn  man : 


»ringt  man  Die  ®rö§e  unter  Dem  ©ur^eid)«  auf  gleite  Benennung, 
fo  er&ält  man : 

K  _  |/|^2  •  »'P*  <P  *  co»?  tft  -h  Q8  •  sin4  y  -  8in2H>^  ^ 


.  sin'  <p  .  (cos2  xp  -t-  »in2.») 
sin2  ip 


Xa  nun  (cos2  *  +  sin2      =  r2  —  t  ijt,  fo  credit  man: 


i    —  l/Q2  ;        y        Q?  .  sin2  a» 
y  "  sin2  $  sin 


«Kan  bat  oben  (©.  2236  #r.  1)  gef unten: 

3  2a2 


ae 


*       4        2a2  +  b2 
©ubjrituirt  man  tiefen  äBertfc  in  Die  gformel  für  K ,  unt  multiplijirt  man 
ta*  ©an je  mit  ~  (oergl.  CS.  2226  3fr.  2),  fo  erhalt  man  für  Die  mabre  Äraft 
K'  folgenden  <Bertb  (wo  g  =  31/253  »beiniftbe  gu§): 

'  2g    4        sin t|> 

unb  jwar  au£getrücft  Durch  ein  entfpredjenteä  aBafferoolumen. 

©tan  fann  aus  Der  legten  gormel  ebenfo  leicht  bte  ®efd>wintigf ei  t  7 
te«  Skiffe*  beregnen,  wenn  Die  rreibente  Äraft  K'  gegeben  ifr,  nämlid>: 

7  3  ac        sin2  rp 

§.  330.  SBon  Dem  fünfte,  an  melcbem  Die  treibenbe  .Kraft  ange* 
breast  werten  mufj,  oter  tem  Äraftpunfte. 

Bimmt  man,  Safel  XXXV,  D,  $tg.  286  ten  »bombuS  ACBD  aU  ©eftalt  t 
De«  lebentigen  ©ebiff«  oter  te$  28afierraum«  an,  teffen  gro§e  9Cre  AB  unt 
teffen  Heine  SCre  CD,  unt  teffen  »emegungSricbtung  FX  ifr,  fo  ta§  ter  28m* 
fei  AFX  oter  tie  «brrifft  fleiner  wirb,  als  ter  SBinfel  ABC:  fo  fteljt  man  ju* 
erfr,  ta§  Da«  Scbiff  nur  an  ten  beiten  SJorterfeiten  AC  unt  AD  oom  SSajfer 
getroffen  wirt;  unt  tat?  ter  ßinfaflSwinfel  für  beite  Seiren  terfelbe  iic.  £ie 
mittlere  3to§fraft  te$  Sü?affcrä  gebt  Daher  Durch  tie  beiten  fünfte  M  unt  N, 
woturd)  jete  ter  beiten  Seiten  in  3wet  gleite  Stinte  geseilt  wirt.  :Ta  fer» 
ner  tie  SRittelfräfte  fenfretbt  auf  tie  ftlätben  faUen,  fo  werten  ftc&  tie  beiten 
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auf  Den  $5flä*en  erri*teten  $erpenDifel  mq  unD  NQ  in  Dem  fünfte  Q  Der  gro« 
fjen  V^e  f*net'Den.  E*  roirD  alfo  aud)  Die  ftefultante  Der  betten  Äräfte,  roel ehr 
äuglet*  Diejenige  De«  SSiDerfranDe«  ijt,  unbejfreitbar  Dur*  Den  $unft  Q  gehn. 

2  E*  mu§  alfo  au*  Die  Stiftung  Der  treibenDen  Straft  QY  Dur*  Diefen  $unft 
Q  gerben.  9Cn  Diefern  fünfte  alfo ,  oDer  an  einem  perpenDifulär  über  Demfelben 
beftnDli*en  mu§  Die  treibenDe  Äraft  angebra*t  roerDen.  %üt  jeftt  bleibt  Diefe 
fpdter  ju  befttmmenDe  perpenDifuläre  Erhöhung  au&er  3C*t,  uuD  e*  fou*  nur 
Die  Entfernung  De?  fünfte«  Q  oon  Der  aRitte  F  De«  S*iffed  bejtimmt  roerDen. 

SRan  $iet)t  CK  fenfrr*t  auf  AC.  *l*Dann  mu§  ü*  Der  $unft  0  in  Der 
*Dtttte  Der  Sinie  AK  befüiDen,  roa»  au»  Dem  9>aralleli«mu«  oon  MQ  unD  CK, 
unD  au»  Der  3fehnli*feit  Der  fcreircfr  AMQ  unD  ACK  folgt  (orgl.  @.  680  9er.  3). 
Ta  ferner  au»  Der  8pi$e  De»  redeten  SBinfel»  ACK  Da»  ^3erpenDifeI  CF  auf 
Die  $opotenufe  gefällt  ijt  (oergl.  @.  68t  9er.  12):  fo  hat  man  AK  :  FC  = 

FC-  Fr' 
FC  :  FK ;  Dabei  FK  =  ~  ;  unD  AK      AF  +  ~ .   #ierau*  ergiebt  ft* : 

1  FC2  1  FC2 

AQ  -  5  af  +       ;  unD  Daher  FQ  =  ^  AF  ~  öjr 

Seht  man  ab  =  fo  ijt  g  AF  =  Ja;  unD  fefet  man  CD  =  b,  fo  ijl 
FC2  =  j  b2,  unD  man  erhalt: 

1  b2 

E«  mu§  alfo  Die  treibenDe  Ära  fr  um  Diefe  Entfernung  FQ  na*  oorne  t)tn 
oor  Dem  üRirtelpunfte  De»  aSafferraum«  angebracht  roerDen. 

3  S5ei  einem  Kofferräume ,  Deffen  horizontaler  2>ur*f*nitt  ein  9ieftangel 
ift,  mit  gig.  284,  gebt  Die  treibenDe  Äraft  (oergl.  S.  2235  9fr.  7)  Dur*  Den 
SJcittelpunft  Derfelben;  bei  einem  Kofferraum ,  Deffen  $ur*f*nitt  ein  Schorn* 
bu*  ift,  gebt  ftc  Dur*  Den  $unft  Q;  oDer  bei  einem  Steftaugel  ift  FQ  =  0, 

a  b2 

bei  einem  JRbombu»  FQ  =  T  —  —  .    2)a  nun  bei  aßen  S*iffen,  wie  oben 

(S.  2188  9er.  6)  bemerft,  Diefe  beiDen  Figuren  Die  äujjerften  (Srenjen  ftnD,  groi» 
f*en  Denen  fi*  Die  (Seftalten  Der  roirfli*en  0*tf e  halten :  fo  fann  man  ebenfaH» 
f*lte§en,  Dafl  au*  Der  Sn>if*enraum  FQ  ein  geroiffe«  SJcittel  $roif*en  Den  bei. 

Den  SBert&en  0  unD  *  —  ^  galten  roirD.  9eimmt  man  au»  beiDen  ®ren$roer« 

then  Da»  arithmetif*e  9)ctttel,  fo  hat  man  FQ  =  ^  -  —  al»  Die  allgemeine 

Entfernung  De«  Äraftpunft«  oom  SRittelpunfte  De»  Kofferraum«  na*  oonte  hin. 

4  2)cr$auptmaft  eine«  @*iffe«,  oDer  Derienige,  roel*er  al«  Die  ©umme 
Der  fämmtli*en  SRaften  angefebn  roerDen  fann,  muß  nun  in  Dem  fünfte  Q 
angebra*t  roerDen ;  Denn  an  ihm  bejtnDet  ft*  Der  Äraftpunft.  £ie  @*i(f«bau> 
meijrer  hohen  beinahe  allgemein  Da»  Sßerhältntfj  3roif*en  Den  beiDen  ^heilen 
Der  gro§en  9Tre  AQ  unD  QB  Dur*  2  :  3  beftimmt;  Diefe*  Pommt  Der  obigen 
Formel  nahe. 
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IS«  ift  nämlid)  $ig.  286: 

AQ  =  »  -  FQ  -  *  .  +  gji  U.  BQ=r2  +  FQ  =  j  .  -  - 

Dtmnai),  wenn  man  die  fämmtlufcn  Slitttr  mit  ?  tu'oitirt,  crtnili  man : 

9Cm  näd)ften  oem  SBerljaltnitTe  oon  2  :  3  mürbe  bad  aScrfjältnij?  fommen, 

wenn  ^7  =  3  nätt ;  attbann  fcotte  man  nämlid)  y  :  -g- . 

'Jiimmt  man  nun  an,  ba§  fid)  bie  roirflid)eu  Wofralten  (er  Sdjiffe  mefjr 
fem  JReftangel  als  frin  SRIjombuä  nähern,  unb  fefct  man  tcsbalb  ftatt  be$  obi» 

gm  aritbjnetifdjen  SRittel«  liebet  FQ  =  ^     —  ^) ,  fo  &at  man: 

■  2  b*  3  b2 

AQ=ä-FQ=5.+  ru;;«„eBQ=ä.-  _ 

Ealjer,  roenn  man  Die  fämmtltd)en  ^lieber  mit  a  biot&irt: 

AQ  :  BQ  =      +  5^)  :  (|  - 

»JÄan  fann  nun  Die  fleine  ©röpe        unbeaajtet  laffen,  unb  erhält  AO  : 

■Q  =  | :  |  =  2:3. 

©er  ©iberftanb  bc$  ©affer*  bleibt  immer  becfelbe,  wo  aud)  ber  «ngriff«»  5 
punft  feiner  Äraft  Eingelegt  mirb,  roenn  nur  babei  bie  9fid)tung  beffelbeu  un« 
oeränbert  bitibt.  ©em^ufolge  mürbe  aud)  eine  entgegengefefcte  Straft  bie  23ir» 
fung  beä  SSiberftanbe*  aufgeben,  möchte  fte  angebrad)t  roerben,  roo  fie  rooüte, 
inforoeit  es  bie  fortfdjreitenbe  SBeroegung  bed  Sd)ijfe$  betrifft.  Xiti  ift  aber 
ntctit  ber  $afl  bei  einer  Neigung  be$  3d)iffs ,  meiere  oon  bem  Moment 
berSBiberftanbäfraft  in  löejieljung  auf  eine  burd)  ben  2>d)n>erpunft  bed 
2ct)iff3  gezogene  fyortgontale  abfängt.  SSenu  alfo  aud)  bie  entgegen* 
gefegte  Kraft  bem  SBiberftanbe  gleid)  märe ,  fo  fönnte  e$  t od)  wohl  gefd)el)en, 
baf  bie  burd)  ben  SSiberjtanb  l)eroorgebrad)te  Neigung  nid)t  aufgehoben  mürbe, 
ober  ba§  tatur^  fogar  eine  neue  Neigung  Ijeroorfame. 

2>te*  gefd)ter)t  nun  geroöfwlid)  bei  allen  fdmigen  Surfen,  unb  e$  fdjeint 

beinahe  unmöglid)  $u  oer^inbern ,  ba§  alSbann  bad  Sdjiff  eine  $iemlid)  bemerf* 

bare  Neigung  Jerleibe.   #ierau«  ergiebt  ftd)  leid)t,  ba§  ein  geneigte«  Sd)iff 

einen  anbern  ffiiberjtanb  erleibet,  al*  ben  oorfcer  angegebenen.  aRe&rentfceil« 

er&älr,  ber  Erfahrung  gemä§,  ber  gerabe  SSiberftanb  P  einen  «einen  Buroad)«, 

roäljrenb  ber  SSiberftanb  oon  ber  Seite  Q  etroaS  oerminbert  wirb.   @«  erhält 

P  P 
alfo  aud)  ber  SSrudj  —  in  ber  gormel  tang  tj>  =  —  •  tang*  T  einen  gröf  eren 

SBertb,  (oergl.  8.  2235  9fr.  7).    ®i  fönnen  aber  nid)t«  befto  roentger  bie. 

'I'rt-rif  rrcift.  ®«fabrt#funbr  IM 
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(S.  2237  u.  S.  2238)  berechneten  Safein  gebraust  roerfcen,  fobalb  man  fca* 
«Berhältnifi  jroifchen  Sange  unfc  »reite  fce*  Schiff*  ein  roenig  oerminfcert.  #ätte 
man  olfo  ein  Schiff  oon  fcer  oierten  Älajfe,  fo  müßte  man  ftfh  fcet  Safel  für 
fcie  trifte  Äloffe  befcienen. 

6  3"  tfig.  286  bejeiajnet  QY  in  fcer  Dtichtung  von  Y  nach  Q  genommen  fcie 
Äraft  fce*  SBifcerfranfce*.  Teuft  man  ftct>  fcie  ajertifalare  fce*  Schiff*  fcuret)  fcen 
$unft  F  gebogen  ,  fo  fjt  6a«  9Jcoment  fcer  Äraft  QY  in  Äejie^ung  auf  fcie  JBer* 
tifalare  =  QY  .  sin  fqy  •  qf.  Belegt  man  nämlich  fcie  Äraft  QY  in  eine  paral« 
lel  mit  fcer  großen  Sfre,  unfc  in  eine  jroeite  fenfrecht  auf  fciefelbe,  fo  ift  fcie 
letztere  Diejenige,  welche  eine  Drehung  oon  A  nact)  a  um  fcie  ©ertifalare  her« 
oor bringt.  Diefe  Äraft  ift  aber  =  QY  .  sin  AQY;  unfc  fca  fcie  Sinti«  gweier 
9cebentoinfel  gleich  jinfc  (oergl.  S.  656  9er.  8),  fo  fann  man  auch  QY  •  sin  FQY 
fcafür  fe^en;  fca  ferner  fcie  fcnfredjte  Entfernung  fce*  9fngrijf«punfte«  oon  fcer 
»ertifalare  —  QF  ift,  fo  erhält  man  für  fca*  «Koment  fcer  Äraft  QY  fcen  obi» 
gen  SSertb,. 

SSenn  nun  fcie  treibenfce  Äraft  nicht  fo  angebracht  ift,  fcaß  if>t  SRoment 
fcem  eben  angegebenen  oollfommen  gleich  unfc  entgegengefefct  roirfc,  fo  muß  fca* 
Schiff  eine  fcrehenfce  SÖeroegung  um  feine  SBertifalare  edeifcen ;  unfc  fciefe  $re« 
l)ung  muß  notbioenfcig  oernichtet  roerfcen,  roenn  fcer  beabftdjtigte  2auf  beibe« 
galten  roerfcen  foU.  £>enn  ift  fcer  Unterfctjiefc  jroifcben  fcen  beiPcn  Äraftpunften 
Cee  SSifcerftanfce*  unfc  fcer  tretbrufcen  Äraft  ju  groß,  fo  roirfc  and)  fca«  Steuer* 
rufcer  nicht  nie  In*  bt nre ichen ,  fcie  X rebung  gu  oerhinfcern.  T a Iut  muß  fcie  trei« 
benfce  .Kraft  an  fcem  oorher  angegebenen  fünfte  angebracht  werben,  ofcer  roe* 
nigiren«  in  fcer  9cähe  ;  fcenn  fleine  Sfbrocichungen  fönnen  rheil*  fcurcfc,  fca*  Steuer, 
ttKil*  fcurd)  einige  $u  fciefem  Saccf'c  511  Öebot  udjentc  Segel  unfchäfclich  ge* 
macht  roerfcen. 

7  JBisljer  finfc  fcie  Äräfte  fcc*  23ifcerfranfce*  unfc  fcie  treibenfce  Äraft  fo  be« 
trachtet  roorfcen ,  al*  wären  ftc  in  fcer  93affertracht*ebene  angebracht.  Um  nun 
aber  fcie  £öb,e  31t  befttmmen,  in  reeller  fte  über  fcer  aSafferebcne  angebracht 
roerfcen  fotl,  muß  man  fcie  Steigung  in  äJetracht  sieben,  meldte  fca*  Schiff  fcurcfc 
fcen  ÜSifcerjranfc  erleifcet;  um  Darnach  Diejenige  Neigung  einzurichten,  roelcfjc  e$ 
curch  fcie  Erhebung  fce*  9fngrtff?punfte*  erlcifcen  roirfc.  Sei  einem  fdjrägen 
.fturfe  roirfc  fcie  treibenfce  Äraft  FX  beinahe  fenf recht  gegen  fcie  Dichtung  fcer 
großen  9fre  ab  fce*  Schiffe*  fein ,  unfc  e*  muß  fcaher  ein  beträchtliche*  SRoment 
entftehen,  fca*  Schiff  um  fciefe  3fre  $u  neigen.  £iefe  2Birfung  roirfc  um  fo 
mehr  $u  fürchten  fein,  je  fleiner  fcie  Stabilität  in  JBejiehung  auf  fcie  große 
Äre  ift.  Um  fcaher  fcie  Schiffe  für  fchräge  Äurft  tauglich  ;u  machen,  muß  man 
ihre  Stabilität  in  JBejichung  auf  fcie  große  2Cre  oermehrcti. 

t 

33!.  9ßon  fcer  SBirfung  fce*  Steuerrufcer*  bei  gerafcem  Eaufe. 

1  m  fei,  2afel  XXXV,  D,  gig.  287,  ein  horijontaler  SJurchfchnitt  fce*  Jföaf. 
ferraum*  in  einer  geroiffen  Siefe  unter  fcem  SSaffer,  BA  feine  große  9Tre,  roelct>c 
mit  fcer  Dichtung  fcer  »eroegung,  fceren  öefchioinfcigfeit  —  y  ift,  jufammeti* 
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fienürnftion   btr  SrfwntfiieluuiCf     äDfrfuna  hts  Stcuerrutcra  bei  acratem  iaiiit  22i3 

fällt.  Die  SBerttfalare  tcö  Schiffe«  geht  bureb.  Den  $unft  F.  (S«  fei  RK  ba« 
Steuerruber  in  trgenb  einer  fcbjrägen  Sage  feftgejcellt ,  Deren  9*eigung«minfel 
—  bBK  ijr.  Diefer  SBinfel  werbe  Dura)  C  begeichnet.  @«  fott  nun  bie  Ü5ir» 
fung  be«  Steuerruber«  in  biefer  Stellung  gefunben  werben,  b.  h-  wie  viel  e« 
Da«  Schiff  um  feine  »ertifole  9Cre  brehen  fonn.  @«  ifl  nämlich  oben  (S.  2182 
»r.  6)  gegeigt  morben,  ba§  alle  brehenben  Bewegungen  auf  eine  SCrc  begogen 
werben  muffen,  welche  burch  ben  Sthwerpunft  be«  gebrebjen  Äörper«  geht. 
9»an  t)at  nun  guetjt  bie  ßraft  gu  ftnben,  welche  ba«  Steuerrufcer  in  biefer 
Stellung  ausübt,  unb  bann  ba«  Content  biefer  ftraft  in  SSegiehung  auf  bie 
SBertifalare  FG,  ober  oor läufig  auf  ben  $unft  F. 

23cil  ba«  2 dj\ fr  jtch  in  ber  Stiftung  ba  mit  ber  (SefchwinDigfeit.v  bewegt,  2 
fo  er  l  ei  c- et  ba«  SteuerruDer  benfelben  Sto§  be«  Gaffer« ,  al«  wenn  ftch  Diefe* 
Untere  mit  ber  gleiten  ($efchwinDigfeit  in  entgegengefefcter  Stiftung  gegen  ba« 
SteuerruDer  bewegte;  jeDod)  nur  infoweit,  als  tiefer  @ top  ober  feine  Stiftung 
nicht  Ditrd)  ben  Umfang  be«  Schiffet  oeränbert  wirb.  ü)can  fielet  namlid)  leicht 
ein ,  Da§  fowot)l  ber  Umfang  als  bie  Okftalt  be«  Schiffe«  md)t  allein  bie  9v  td)s 
tung,  fonbern  aud)  bie  (SJefchwinbigfeit  bc»  SBafferftoge«  beträchtlich  änbern  fann. 
Diefe  Unregelmäßigfeiten  fotten  Anfang«  nicht  in  Betracht  gegogen,  fonbern 
e«  fott  angenommen  werben ,  baß  ber  äöafferjtojj  auf  ba«  Steuerruber  BK  in 
ber  »ichtung  ab  ,  ober  in  ber  Damit  parallelen  »ichtung  iL  unb  gwar  mit  bec 
©eföminbigfeit  =  y  geflieht.  »ach  »efttmraung  biefe«  #auptfalle«  laffen  ftch 
bie  oorfommenben  Abweichungen  ohne  Schwierigfeiten  ftnben. 

SSeil  ba«  Steuerruber  eine  (Sbene  barbietet,  gegen  welche  ba«  Safer  3 
überall  mit  berfelben  fa>rägen  Dichtung  bli  =  bBK  =  g  anbringt,  fo  geht 
bie  Hirtel  traft  be«  £  top  es  burch  ben  Schwerpunft  ber  »überflöge,  foweit 
biefelbe  unter  SBaffer  liegt.  Ziffer  Schroerpunft  fei  L ,  bie  gange  unter  Saf» 
fer  befinblicbe  Stuberfiäcbe  =  F.  Da  nun  bie  Äraft  be«  SSaffer«  gleich,  bem 
Gewichte  einer  28affermaffe  ijt,  beren  {Botinnen  man  ftnoet,  wenn  man  bie 
$lä$e  mit  bem  Cuabrate  de«  Sinti«  be«  (?tnfall«minfel ,  b.  b.  mit  sin2  f,  unb 

au§erDem  mit  g-  mulfipligirt  (oergl.  8.  22:«  »r.  3,  wobei  g  «  31,253  ijt). 

v2F 

Diefe  Äraft  «■  —  •  sin2  5  hat  alfo  ihren  SCngriflspunft  in  L ,  unb  wirft  in 

ber  Kichtung  Lb  perpenDifulär  auf  bie  SRuDcrjläche. 

SDcan  gerlegt  biefe  Äraft  in  ihre  beiben  Seitenfräfte ,  bie  eine  Lp  parallel 
mit  AB,  unb  bie  anbere  Lq  fenf recht  auf  biefelbe  STre.  (8«  fei  bie  Entfernung 
bl  =  i;  man  tyat  alfo  Bq  =  1  •  cos      unb  Lq  =  i   sin  2;. 

Da  in  bem  rechtwinkligen  Dreiecfe  bLB  ba«  ^erpenbifel  Lq  au«  ber  Spi$e 
be«  rechten  SBinfelö  auf  bie  ^opotenufe  gefällt  worben,  fo  ifl  (oergl.  0.  68i 
s3er.  12)  SSinfel  LBq  =  bLq;  ferner  in  bem  Parallelogramm  Lqbp  SBinfel 
bLq  =  Lbp  =  £;  alfo  Lp  =  sin  £  •  Lb  unb  Lq  =■  cos  £  •  Lb.  5Ran  hat  ba« 
her  für  bie  beiben  ©citenfräfte  oon  Lb: 

')    LP  —  TJT  '  »i«3  £;  Unb  Lq  =  •  sin2  ;  .  co»  £. 
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22U   JtwftruftlüM  ber  6d>lff#fleMrtr.   ffllrfung  M  0tenem*er*  M  gerabem  «anfe. 

Lp  ifl  ber  «Bewegung  be«  Skiffe*  gerate  cntgegengefefct;  M  aber  brebt 
ra«  Schiff  3ur  Seite,  unb  $mar  fo,  al*  roären  beibe  Äräfte  am  Sehwerpunft 
fte*  Schiffe*  angebracht.  Um  fo  oiel  alfo  bcjiebt  fich  bie  «Birfung  be*  Steuer, 
ruber*  auf  bie  fortfchreitenbe  ^Bewegung  be*  Schiffe*. 

4  Um  wie  oiel  aber  tiefe  betten  Äräfte  Lp  unb  Lq  über  ober  unter  Den 
Sehwerpunft  be«  Schiffe«  faden ,  um  fo  oiel  roerben  fit  aud>  Momente  3ur 
ttetauna  bcffelben  hervorbringen;  unb  jwar  Lp  um  bie  fletne  ober  horizontale 
JBreitenare;  Lq  um  bie  grofie  ober  horizontale  Sängenare.  SBeiUaber  ber 
Sehwerpunft  G  gewöhnlich  höher  al«  L  liegt,  fo  ergiebt  ft<h ,  wenn  feine  $ob< 
fü  -  b  ifl,  fta«  »ometit  ber  Xraft  Lp  -  ~£  b  •  E>  fturch  tiefe* 
ftoment  roirb  ba«  Schiff  nach  oorne  ^€ti  geneigt,  alfo  fein  »orbertbeil  tiefet 
eingefenft.  Da*  Moment  ber  Äraft  Lq  ifl  =  v'  b  .  •«■=  £  •  £;  bur* 
oiefe«  roirb  ba*  Schiff  «ach  ber  Seite  be*  Steuerruber* ,  b.  *.  biennal  nach 
Ber  Steuerborb*feite  geneigt,  fo  Da*  biefe  rechte  Seite  tiefer  m  oo«  JSaifer 
fommt.  »eibe  33irfungen  werften  natürlich  um  fo  unmerf lid>er  fem ,  \t  tiefer 
per  Scf>merp«nft  G  liegt ;  unb  ba  feine  *ö*e  FG  =  b  niemal*  bebeutenb  wer* 
ften  fann,  fo  hat  man  auch  oon  ben  neigenben  OSirfungen  be*  Steuerruber* 
deicht*  3u  befürchten,  unb  e*  ifl  gewöhnlich  feine  Kutfjiftt  barauf  gu  nehmen. 

5  «Die  äauptmirfung  be«  Steuerruber*  betrifft  alfo  bie  *f» 
aunq  be*  Schiffe*  um  feine  »ettif  alare  gf.  Diefe  $auptmirfung  nn. 
ftet  lieh  au*  ben  Momenten  in  »enebung  auf  biefe  *re.  «ttlripfifirt  man  ben 
©erth  oon  Lp  in  ber  Oleicbung  i  mit  ber  Sntfernung  Lq  =  I  •  *"«  C,  \o  er- 
hält  man:  2 

Ii)   Da*  Moment  oon  Lp  für  bie  9Cre  FG  =  -g'--  • » •  »»»*  C 

Durch  biefe*  SKomcnt  roirb  ba«  8orf*iff  A  nach  recht*  *ftt,  ober  nach 
ber  Steuerborb*feite  gebreht. 

Die  anbere  Sciteitfraft  Lq  hat  man  mit  ber  (Sntfernung  qF  =  Bq  4-  »* 
SU  multipli3iren ;  man  erhält  aUbann,  inbem  man  ben  SBerth  oon  Bq  au« 
ÜRr.  3  nimmt : 

v2F  .  „  -  v  _i_ 

in)  Da*  Moment  oon  Lq  für  bie  9fre  FG  =  ^  •  I  •      6  •  «•*  t  + 

V-  .  sin=  6  •  cos  £  •  BF. 

Durch  tiefe*  Moment  wirb  ba*  Schiff  ebenfaU*  nach  recht*  hin,  b.  fr.  nach 
ter  Seite  be*  Steuerruber*  gebreht.  Um  alfo  bie  ganje  Äraft  3«  «halten, 
mit  welcher  ba*  Schiff  um  feine  »ertifola.re  FG  gebreht  wirb,  hat  man  bie 
beiften  Konterte  au*  II  unb  Hl  3u  abbiren,  unb  erhält,  wenn  man  ftie|eSRo. 
mentenfumme  mit  2K  bezeichnet ;  für  bie  Äraft,  mit  ber  e«  «n  ber  «Richtung 
Ao  gebreht  roirb : 

1V)   ^  ss  •  ein«  t  +         •  **  t '  co»  £  '  H* 
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3#eil  nämlich  »in'  £  4-  cos?  £  =  1  ,  f o  toirD  I  sin3  £  (sin2  £  +  cos2  £)  = 
l  .  sin2  £.  9öäre  Der  SBinfel  bBK  =  0 ,  D.  &.  tyätte  DaS  SteuerruDer  feine  ur- 
fprungliaV  2age  in  Der  9tid)tung  Der  2ängenare,  fo  roürDe  DaS  gan3e  Moment 
=  O;  lodrc  ober  Der  Sföinfel  bBK  =r  90°,  fo  nmrDe  Dad  ganje  Content  = 

— ^  ■"      alfo  ebenfalls  feljr  flein,  weil  Die  2inie  BF,  welche  Die  Entfernung 

i  mehrere  SKale  übertrifft,  aus  Der  gorrael  »erfcfcrounDen  ift. 

SBeil  alfo  Das  SteuerruDer  in  Den»  galle  oon  £  —  <>  gar  feine  SBirfung,  6 
unD  in  Dem  galle  £  m  90°  eine  fe&r  f leine  SBirfung  tjeroorbringt :  fo  fte&t  man 
fogteid)  ein,  Daf  es  einen  mittleren  SBinfcl  geben  inujj,  bei  meinem  Da«  Steuer- 
ruDer  Die  möglia)  größte  3öirfung  &at.   Um  tiefen  Sßinfel,  oDer  Diefe  f(f)räge 

v2    F  •  I 

roirffamfte  Stellung  ju  ftnDen,  Faun  man  Die  fe&r  fleine  ®rö§e  ' 
.  sin2  £  neben  Der  anDern  in  Dem  Üh*ertb,e  oon  ocrnadjläfjigen. 

v2  •  F 

«us  Dem  anDern  Steile  DicfcS  Bertas,  nämlid)  aus  -^j-  .  sin2  £  . 

co«  £  .  BF  brauet  mau  ferner  nur  Das  $roDuff  sin2  £  .  cos  £  $u  nehmen, 
Da  eS  nur  auf  Die  JBeftimmung  Des  2Binfels  anfommt.  2Ran  l>at  alfo  $u  fin. 
Den ,  menn  DiefeS  'JJroDuft  »in?  J  .  cos  £  Den  grotjten  33ertb,  f>at.  befolgt  man 
Die  8.  II»— 1145  gegebenen  Regeln  $ur  Suffucfcung  De*  2Rarimums,  fo 
ergiebt  ftd}  folgende  SRcajnung : 

sin2  £  .  co*  £  =  sin  £  .  sin  £  .  cos  £;  oDer  wenn  man  sin  £  =  "  unD  cos  £  —  v 
fe&t  unD  Dann  Differenjirt,  fo  b,at  man: 

d  •  (u  .  u  .  v)  =  uvdu  -f-  uvda  +-  u2dv  ™  2uvdu  +  n2dv. 

<S$  ift  (oergl.  &.  1 15t)  du  =  d  .  sin  £  ■=  d£  .  cos  £;  unD  dv  =  d  .  cos  £ 
*=  —  d£  .  sin  £,  Daf)er 


Xenn  es  ift  Log  .  Yi  ^  (>,:505I50  =  Log  .  lang  54°  44',  njenu  man  Die 
(^arafterifttf  um  lü  oergröpert  (oergl.  &.  759). 


2  in  du  -+-  U?4\  =  (2  sin  £  .  cos2  £  —  sin1  £)  d£. 

Sefct  man  sin2  £  .  cos  £  —  z ,  fo  ift : 

dZ  =  d£  .  (2sin  £  .  cos2  £  —  sin3  £) 

^  =  2sio  £  .  cos2  £  -  sin'  £. 

dZ 

6etit  man  —  -  0,  fo  ift  2  sin  £  .  cos2  £  =  sin3  £;  oDer 
2cos2  £  -  si„2  £;  alfo  2  -  *'-D^  =  lang2  £; 

alfo    lang  £  =  ft;  unD  £  =  5i°44'. 


2    -  2sin2  £  -  sin?  £;  2  =  isin2  -  alfo  sj„  ;  _ 
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22*6   Äcnftruftiim  ttx  6*fff^fMuN.    ©irfaitg  *e*  GtaKtfrtfrd  bei  geradem  fcaufr. 
ferner  2co»2  £  =  l  -  co»2  f;  alfo  1  -  3 mm  £;  tobrc  co.  t  =  j/l 

3Ran  &at  olfo  fcen  SBertb  z  =  ?  .  J/Jäll  bao  SRarimum.    Um  fid> 

beffen  ganj  ju  oerfid)ern,  fonn  man  bie  ®(etd)ung 

dz  =  dC  .  (2»in  f  .  co»*  t  -  tim*  t 

nod)  einmal  bifferenjiren,  intern  man  d£  ali  fonftant  anfifbr,  alfo: 

d*Z  =  dt2  .  (2co»J  J  —  4  »in2  £  .  cot  £  —  3  »in2  £  .  co»  £)  =  d£2  (2co»J  £  - 

7  »in2  £  .  co»  £) 

~  =  2co»J  £  -  7  »in2  £  .  co»  £. 

Sefct  man  hierin ,  mit  oorber  gefunden  co«  £  —  |/|7unb  «in  £  =  |/?|  fo 
bat  man: 

d2Z  22  1/1 

W  ~       9  '  P  3 

2>a  alfa  tiefer  aroeite  J)iffercntialfoeffijtent  einen  negatioen  ©rrtb.  bat,  fo 
ifl  6er  oben  gefundene  SBertfc  für  Z  ba*  9Kartmum.  3(t  alfo  ber  ©infel 
mi  k  =  54°  4»',  fo  l>at  ba*  ©teuerruber  bie  grö&te  38irffamfett.  »ernaaV 
lägigt  man  bie  Heine  öröfce  I,  fo  fcat  man  für  ba«  SWoment: 

sin2  £  .  co»  {  .  _  .  BF  =         .  — ^-  •  Br. 

ö«  ifl  nämlid)  |/F—  £-!  =  4=-*  ""b  1  roirb  burd)  bie  Dioifion  mit  ber 
f  3      K3      K3  3 

bei  g  fret)enben  2  ju  ^;  alfo  r  = 

7       SNfl  man  inbeffen  ben  ganzen  S&ertfc  oon  9tt  in  ttx  ©leid)ung  IV  beim. 
&en,  unb  fefct  man  BF  =  a,  fo  fcat  man: 

m  =  •  (I  *  »in2  t  +  ■  •  »in2  t  ■  cos 

@ud)t  man  für  ben  in  klammern  eingefd)loffenen  9Cu«bru(f  ba«  9Rart* 
mum,  fo  erhält  man,  inbem  sin  £  —  u,  unb  co»  £  =  v  gefegt  wirb: 

I  ss  La*  +  au*v; 

alfo  dZ  =  21  •  udu      2auvdu  +  au2dv. 

$a  uun  du  =  d£  .  co»  £,  unb  dv  =  —  d£  .  »in  £,  fo  ^at  man : 

dZ  =  dg  .  (2  I  .  sin  £  .  cos  £  +  2a  »in  £  .  co»2  £  —  a  »in3  £). 


Digitized  by  Google 


.ftcnftruftion  in  ©d)fff<geWabf.    »Irftrag  bc«  Stramu^r«  bei  gerabem  ?aufc.  2-2*7 
$ioiDirt  man  fämmtlidje  ©lieter  mit  a  .  sin  £,  fo  ereilt  man: 

dZ  =  d£  •  f~  .  cos  £  +  2  cos2  t  -  sin«  t) 

Sefct  man  sin*  $  =  I  —  co»?  £,  fo  iji  —  »in2  £  —  «>•*  t  —  1,  Daljer 

dZ  =  d£  .  .  cos  £  +  3cos2  t  -  I) 

£>rDnet  man  nad>  Den  ^otenjen  oon  cos  £,  fo  erhält  man: 

*i?  =  3COS2  £  +  —  •  COS  £  -  1 

o?  « 
^  =  o  giebt  3C0S2  {  +  i! .  cot  t  =  i. 

Tivitivt  man  fämmtlidje  ®lieDer  Der  ©leid)ung  Durd)  3,  fo  ifi: 

2  .      21       .  I 

QKan  fielet ,  fcafc  Dtefcr  9Bert&  oon  cos  £  ftd)  nur  roenig  oon  rem  oor&er« 
gefunDenen  unter  fdjeiDet,  unD  jroar  Da§  er  fleiner  t(c.  2>a«  ÄlcinertoerDen  De* 
.Hofuuiö  $eigt  aber,  Da§  Der  smu?,  unD  Damit  Der  SBiufel  £  fclbjr  um  (Stmaä 
größer  ift,  ale  Der  oorfjergefunDene,  D.  l>.  Stroasi  gröper  als  54°  44'. 

SBerooflftänDigt  man  Die  lefcre  quaDratifa>e  ©tetdjung  (oergl.  @.  614),  fo 
&at  man : 

,  .  .  2  i       „       i»       1  12 

- <  +  k  -  j/r^;  *  -  t  -  J/g  +     -  £ 

ÜlKan  ftefct,  Daß  Die  ®röf?e  «r-s  fefrr  Hein  ifr,  unD  Da§  es  Deshalb  nur  auf 

Den  9TusDrucf  ^  anfommt,  um  Den  Unterfd)icD  De$  2$ertfce$  De«  SSinfel«  £  oon 

Dem  oorljergefunDenen  $u  bcjriramen. 

2>ie  oortbeityaftefte  äöeredjnungdroeife  roirD  Diefe  fein,  Die  SCuja&l  oon  ®ra- 
Den  $u  bejtimmen,  um  ioeld)e  Der  SSinfel  £  —  54°  44'  ioad>fen  mu§,  wenn 

ftd)  Der  floftnu«  um  Die  <8rö§e  ^  oerringern  fofl. 

9Ran  bc\(\d)\\c  Den  (leinen  gefügten  SBinfef ,  toeldjer  $u  £  =  54u  44'  aD» 
Dirt  toerDen  mufj,  mit  a>,  unD  fe$e  J  +  »  °  J'  =  54°  44'      a».   Sftan  bat 

au«  Der  obigen  ®letd)ung,  mit  SBernadjläfjigung  oon  ~,  Da  cos  £  = 

cos  £  —  cos  £  o  — 

Um  Den  ttntcrfdjieb  Der  .*tüjtnug  jioeier  oerfd)ieDener  JBogen  Durd)  eine 
gunftion  Der  Sogen  fefbfr  au^uDrürfen ,  ^at  man  Die  oben  (&.  1480)  mit 
i&rer  Verleitung  gegebene  formet: 
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2218   .Ucnfrrufiicii  Ur  £*iff«^Mifce.    SMrfuna.  U4     tum  nitre  M  gerabrm  Vaafe. 
cos  t  ~   ™*  r  -  2..  »in  f)  •  sin       ~      =  ^ 

»Jfimmt  man,  roie  ee  in  Der  %bat  ift,  w  fe^r  «ein,  fo  fann  man  für 
j     au$  {:  feften ,  unb  ber  erfle  gaftor  roirb  2  ■  »in      gerner  fonn  man 

ftatt  bee  Sinu«  biefen  «einen  »ogen  -~  fefcen,  alSbann  &at  man: 

i  .  |io  t .       J  =  1 ;  olfo  V  -  C=  .  - 

2  Ja  J  •  sin  £  a 

i$9  ift  nacb,  fem  »origen  sin  £  =  sin  51°  *4'  =  0,816;  alfo  3  .  sin  £  — 

2,418,  unb  =-  0,4<«,  ba&er  ijat  man: 

r  -  t  =  •  =  o,w8 . 

«$ier  ift  ber  SBogen  in  Steilen  bed  «£>albnteffere  auSgebrüeft.  Hm  ihn  \«§t 
in  (Tratten  an$ugeben,  bat  man,  intim  «  für  baä  Sßert)ältni&  bee  #albfreifed 
|um  #albineffer  gilt,  unb  x  bie  gefugte  9Tn$abl  oon  (Kraben  bejeidmet: 

*  :  180°  =  0,108  :  i;  alfo  x  r-         =  23,2. 
23  I 

fcemnad)  ift  «  =  —  •  ©rabe. 

3Kan  bat  alfo  vermöge  biefer  SCimäbfrung  $u  bem  SSinfel  54°  44'  fo  Diele 

23  1 

©rate  $u  abbirrn,  al«  Die  ftormel  öintjeiten  enthält;  ober  e*  ift: 

2.1  1° 

£'  -  51°  44'  4-  -  - 

• 

8  $iefe  ©eftimmung  gilt  aber  nur  bann,  roenn  ba$  SSafffr  oöflig  frei  gegen 
ba*  ©teuerrtiber,  unb  jroar  in  ber  Stiftung  ab  ober  iL  fließen  fonn,  roa« 
nur  bei  bem  tieften  horizontalen  £ura)fc&nitte  be«  3«ajTerraum*  gefajiebA  mo 
berfelbe  oom  Äiele  begrenzt  ift,  melier  in  geraber  £inie  au*gebeb,nt,  bem 
Gaffer  freien  Eugang  $um  ©teuerruber,  unb  jroar  mit  feiner  ganzen  ®efd)roin« 
bigfeit  —  v  geftattet.  $ie  fcöper  liegenben  horizontalen  Sitnbfdjniitc  bagegen 
erhalten,  namenflid)  gegen  bie  Witte  bin,  eine  bebeutenbe  nadj  9Cu§en  geroolbte 
tfuebetmung ,  rooburd)  bem  äöaffci  ber  freie  Sauf  gegen  ba$  Steuerruber  oer» 
roetjrt  roirb.  SSare  ba$  (etytere  breiter  al$  bie  fmlbe  ©reite  be8  Sdn'ffä,  ober 
BK  größer  als  Fü,  fo  mürbe  ba£  SBaffer  roent'q,ften$  gegen  ben  än§erften  Ibnl 
L  bes  Stuberä  nod)  freien  Sauf  behalten.  Pa  aber  bad  Steuerruber  geroöbn* 
lul)  eine  oiel  geringere  breite  ale  bie  halbe  2 d)iff-^brn t r  Fü  bat ,  fo  roirb  and) 
ber  Stop  be£  SBaffer^  gegen  baefelbe  um  fo  mrbr  geänbert  roerben,  je  mrbr 
ti  ftd)  bem  fünfte  ß  nähert. 

9  m  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  288,  acbd  ein  ^orijontaler  2)urd)fa)nitt , 
teffen  Sänge  AB  unb  beffen  »reite  CD  ift.  2>ie  ®efa>roinbigfeit  be«  e$ii?e« 
in  ber  fRicb,tung  BA  fei  roie  bi*b,cr  —  v ;  bk  bie  Stellung  bed  Steuerrubcr* 
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unter  bem  ©infel  KBb  =  £  gegen  Die  grojje  9Cre,  unt>  L  ber  Stproerpunft  ber 
9cuberfläd)e,  ober  roenigttend  beejenigen  Speil*  berfelben,  welker  tiefem  2>urtp* 
fepnitte  entfpritpt. 

9Jape  bei  bem  fünfte  B  fann  ba*  SSaffer  nur  in  ber  Äicptung  KB  auf 
tat  Steuerruber  treffen ,  roelcpe  oon  ber  Siegung  ber  Seiten  be«  iHircpfcfonitt« 
in  ber  Ääpe  oon  B  abfängt.  Behielte  ber  iurepfepnitt  feine  palbe  breite  FC 
bie  nape  an  B,  unb  enbigte  fiep  feine  Seite  CB  alebann  mit  einer  bebeutenben 
Krümmung :  fo  mürbe  ber  Sto§  bee  SSaffer«  auf  ba#  SRuber  beinahe  9cull,  unb 
baS  Steuerruber  tonnte  feine  ober  nur  eine  pö(pft  unbebeutenbe  SBirfung  her- 
oorbringen.  ($6  mu§  alfo  bie  Sa^iffeifeite  acb  gegen  B  $u  eine  fo  geringe 
Krümmung  gaben,  ale  möglicp,  b.  p.  bie  gröfjte  SBreite  FD  mu§  fidi  iiacf)  bin= 
ten  ju  allmälig  oerringern. 

(5e  fei  bie  SRidjtung  bc$  9i*afferfto§ee  roirfliep  EB,  unb  ber  SBinfel  teffel«  *° 
ben  mit  ber  S(piffeare ,  ober  ber  äBinfel  FBE  =  ß.   SBeil  ta«  Steuerruber 
in  a^erglficp  mit  ber  breite  fea  Scpiff*  eine  geringe  »reite,  ober  BK  eine  geringe 
gange  qat :  fo  barf  man  Die  Nicptung  EB  ale  biefelbe  für  ba«  gan$e  ©teuer» 
ruber  BK  annehmen. 

fflean  jiepe  Li  parallel  mit  BE ,  unb  Li  parallel  mit  AB;  alebann  ijt  SSin» 
Tel  BLI  =  LBb  =  £;  ba  ferner  für  biefen  Speil  be«  Steuerrubere  ber  ©in» 
fei  iLi  ■=  ß,  fo  ifl  ber  38infel,  unter  meinem  bae  Steuerruber  vom  ©affer 
getroffen  wirb  <=-  ß  +  £.  2>ie  Öefcpioinbigfeit  bee  SBaffer«  ift  ebenfatte  nitpt 
mepr  =  rp  fonbern  =  v  •  cos  ß.  Die  9tacproeifung  biefeä  SBertpee  finbet  fiep 
unten  9?r.  14.  SWan  tun  alfo  in  ber.oorpin  (S.  2243  9fr.  3)  gefunbenen  $for« 
mel  ftatt  v  bie  ($rö§e  v  •  cos  ß ,  unb  ftatt  £  ben  Söinfel  ß  -+-  £  $u  feflen,  unb 
erpalt  alebann  für  bie  Äraft  mit  roelcper  ba«  Steuerruber  oom  SBaffer  getrof» 
fen  mirb  : 

\2  .  co»2  ß  „  , 

Li  gj-t. .  F  •  sin*  (fi  +  C). 

9Jcan  fiept  au«  tiefer  ftormel,  ba§,  je  mepr  ber  SBinfel  ß  fiep  90°  näpert, 
bie  Äraft  um  befto  fleiner  mirb;  unb  ba§  fie  ganj  oerfdjroinbet,  toenn/J  =  90° 
geworben. 

Um  bae  Moment  ber  eben  angeführten  Äraft  in  Seaiefjung  auf  bie  M 
3>ertifalare  ju  bereepnen,  fann  man  mieber  ben  Speil  ber  Formel  2.  2244 
9tr.  IV,  roelcper  bie  ®rö§e  l  entpält,  oernacpläfftgen ;  ber  anbere,  oiel  gröfere 
Speil  finbet  jtep,  inbem  man  bie  itraft  foroopl  mit  bf  ,  ale  mit  cos  J  multi* 
plijirt;  man  pat  bemnaep: 

A)    OK  =»  .  F  •  sin2  (ß  +  t)  •  cos  £  •  BF. 

3$ill  man  nun  ben  jenigen  9Binfel  £,  ober  bieienige  fc^räge  ©teQung  be« 
©teuerruber«  gegen  bie  gro§e  9fre  ftnben,  me(d)e  bie  gro§te  SBirfung  peroor» 
bringt:  fo  mu§  man  ftep  ^uerft  erinnern,  ba§  jeber  einzelne  SSafferburcpfcpnitt, 
ober  jetc  einzelne  SSafferlinie,  oom  Äiel  bi*  gur  ©afferebene  bein  ©infel  ß 
einen  befonbern  SBcrtp  giebt.  2)er  unterfle  2)urfpfcpnitt  am  .Kiel  pat  ß  =  0, 
inbem  bie  Seite  beffelben  mit  feiner  eigenen  2ängenare  parallel  läuft.  X*er 
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2>urd)f*nitt  in  ber  aBaffertrac$t*ebene  bat  beinahe  ß  =  45°,  inbem  bort  ber 
ganje  ©inff!  CBD,  ober  oielme^r  Der  SBinfel,  ben  bie  Sangenten  ber  Seiten 
am  Steuerruder  mit  einanber  mad)en,  b.  I).  KB^  beinahe  =  90°  tfl.  Die« 
lä§t  f?d>  3.  ».  Safel  XL,  gtg.  3,  am  eentenriffe  ber  Fregatte  feljen,  roo  bie 
£aberoajferlinie  LWL1  beinahe  in  einem  äBtnfel  oon  45°  auf  bie  gro§e  9Cre 
trifft ;  biefe  äBafferlinien  ftnb  aber  bie  äufjeren  Umriffe  ber  $urd)f$nitte  in 
»erfdjieDenen  £>öben  be*  lebenbigen  2a>iffe*  ober  äßofferraume*.  ft-iir  jeben 
einzelnen  &urd)f$mtt  ober  jebe  einzelne  2inie  ift  ber  ©infel  ß  eine  fonfrante 
(Bröfje,  unb  baä  9J?arimum  für  f  11111p  au«  ber  obigen  Formel  gefunben  roer« 
ben.  3n  berfelben  ftnb  roieber  nur  bie  2Binfelgrö&en  beftimmenb.  @>efct  man 
ihr  ^robuft  =  u ,  fo  bat  man : 

B)    11  =  cos*  ß  .  sin-  (ß  +  t)  .  cos  £. 

Suerfl  muß  jur  bequemeren  Differentiation  ber  Xuttrutf  siu2  (ß  4-  £)  »er* 
roanbelt  werben.   (S*  ift  (oergl.  @.  7U  »r.  3),  inbein  r  =  !  gefefct  wirb: 

cos  (x  —  y)  =  cos  1  •  co»  y  +  sin  x  •  sin  y 
abgezogen    cos  (x  4-  y)  =  cos  1  •  cos  y  —  sin  x  .  sin  y 

cos  (*  —  y)  ~  cos  (x  -|-  y)  =  2  sin  x  •  sin  y 

@e$t  man  x  =  y,  fo  roirb  biefer  Sttjt«  inbem  man  bie  (Blieber  umfeftt: 

2sin2  x  mm  cos  o  —  cos  2  x 
ober,  roeil  cos  o      f ,  fo  ift  2sin2  x  —  1  —  cos  2x 

Diefer  gormel  gemäg  wirb : 

2  «in*  (ß  4-  t)  —  1  -  cos  2  (ß  4-  f)  =  !  -  cos  (2/3  +  3£). 

Um  alfo  biefe  SCuflöfung  anioenben  $u  rönnen,  multiplijirt  man  bie  (Blei* 
$ung  B  beiberfeit*  mit  2,  unb  erhält: 

C)    2u  mm  cos2  /3  .  (t  —  cos  (2/3  +  8t))  .  cos  t  s  cos2  0  .  (cos  £  -  cos  g  . 

cos  (2ß  4-  2£)) 

9£an  mu§  fefct  ben  9Cu*brucf  —  cos  £  .  cos  (2/3  4-  2£)  in  eine  bequemere 
gform  bringen.  6*  ift: 

cos  (x  4-  y)  mm  cos  x  •  cos  y  —  sin  x  •  sin  y 
abbirt :    cos  (x  —  y)  mm  cos  \  •  cos  y  +  sin  x  •  sin  y 

cos  (x  4-  y)  4-  cos  (x  -  y)  =  2  .  cos  x  •  cos  y 

ober      cos  x  •  cos  j  =      ^  cos  (x  4-  y)  4-  ^  cos  (x  —  y) 

alfo  —  cos  x  •  cos  y  =  —  ^  cos  (x  4-  y)  —  ^  cos  (x  —  y) 

Se^t  man  nun  x  =  (2/3  4-  2£),  unb  y  =  t,  fo  ift  x  4-  y  =  (2/3  4-  30 , 
unb  x  —  y  =  (20  4-  0 ;  ba&er  bat  man : 

-  cos  t  .  cos  (20  4-  20  -  —  1  cos  (2ß  4-  3fc)  —  1  cos  (2/3  4-  f) 
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5>emna$  wirb  bie  ©feidjung  bei  C  ju  folgenber: 

D)   2u  -  cos*0  •  (cos  g  _  1  cos  (20  +  3g)  -  i  cos  (2/?  +  g)) 

Ober    4u  =  cos2/3  (2 cos  £  -  cos  (2jJ  -+-  3g)  —  cos  (2(3  +  g)). 
£>ie  Differentiation  tiefet  ©leiefcung  giebt ,  inbem  man  ß  aii  fonftant  an« 

4  du  =  cos20  (—  2 sin  g  •  dg  -+-  3  •  sin  (20  +  3g)  dg  +  sio  (20  +  g)  dg). 

$b>ilt  man  ba*  mittlere  ©lieb  3  sin  (20  +  3  g)  dg  in  2  sin  (2/5  +  3  g)  unb 
sin  (20  +  3g)  dg,  unb  nimmt  ben  erften  £&eü  $um  erfren  ©liebe,  unb  bittet 
jugleid)  ben  Sifferentialfoefftjienten ,  fo  &at  man : 

B)    ^  =  cos*0  |T2(sin(2j3-h3g)-sing)-hsin(2/}H-3g)4-«io(20-f  g)J 

S>a«  erfle  ©lieb  lägt  ftd)  oermöge  ber  Wormeln  auf  @>.  1529  umtoanbeln, 
roelaje  geigen,  ba§  sin  a  -  sin  b  =  2  .  cos  (^-^)  .  »in  f-ff"^) 

©efct  man  jefct  ■  =  2/3  -+-  3g*  unb  b  =  g,  fo  wirb  a  +  b  =  20  +  Ig, 
unba  —  b  =  20  +  2  g;  bioibirt  man  beibe  SSert&e  burdj  2,  fo  ifl: 

sin  (20  +  3g)  —  sin  g  =  2  .  cos  (0  -+-  2g)  .  sin  (0  -+-  g). 

2>emnad>  wirb  bie  ©leidjung  K  $u  folgenber : 

V)    —  —  cos*  0       •  cos  (0+  2g)  •  sio  (0     g)  +  sin  (20  ■+■  3g)  +  sin  (20  +  gjj 

gürbie  beiben  legten  ©lieber,  ober  bie  ©umme  ber  beiben  Sinu«  lä§t 
fi<&  ebenfalls  ein  $robuftau«brucf  ftnben.  m  ijt  nämlid)  (orgl.  6.  744  9cr.  3) : 

sin  (x  -\-  y)  =  sin  i  •  cos  y  -f  cos  x  •  sio  y 
abbirt :    sin  (x  —  y)  =  sin  x  •  cos  y  —  cos  x  •  sin  y 

sin  (x  -f-  y)      sin  (x  —  y)  =  2sin  x  .  cos  y 

©efct  man  a  —  x  -+-  y ,  unb  b  =  x  —  y ,  fo  erhält  man  für  x  unb  y  fo!» 
genbe  ©ertb>: 

x  =  a  —  y  y==a_, 
x  =  b  +  y  y  =  x  -  b 


2x  =  a  +  b;  ober  x  =  *  "t"  b      2y  =  a  —  b;  ober  y  =  - 


2 

3)a  nun  sin  (x  +  y)  —  sin  a ,  unb  sin  (x  —  y)  =  sin  b ,  fo  erhält  man  : 

.       <>     ,    »  4-  0  a—  b 

sm  a  -+-  sin  b  =  2  •  sin  — ^ —  •  cos  — - — 

Sefct  man  ferner  a  —  20  +  3g  a  =  20  3g 

abbirt  b  -  20  +   g        abgezogen  b      20  +  g 


a  +  b  =  40  +  4g;  a  -  b  -  2g 


Dl 
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ilftl±i  =  9fi  +  *t;  unc  — ~-  b  =      baber  wirb 

•in  (_V  +  3|;)  t-  »•■  (2ß  +  £)=«-  *io  (2£  +  2.*)  •  co«  J; 
unD  bie  ttlndjung  F  »irD  ;u  folge nDer  : 

G)   —  «  mm!  0  [V  co.  0  +  2£)  .  »in  (ß  +  y  +  2  'in  (2  p  +  2t)  •  co»  ;J 

Xo  ferner  (»ergl.  0.  7U  9fr.  4)  »io  2»  =  2  »in  x  .  co»  »,  fo  ffl: 

2*.n  <2/i  +  2J)  =  i.in  (ß  +  0  .  co*  (ß  +  f). 
X>rmnaä>  roirC  Die  flleiojung  G  gu  folgenber: 

gonbert  man  bre  gemeinfaaftliaVn  £aftoren  i*io(^  +  t)  ab.  fo  wirb 
feie  l-  iuf  'vu.utiiim  : 

K)         -  *  •        0  .  »in  (/J  +  {) .  £co»  (ß  +  2£)  +  ros  (ß  +      •  co* 

(?«  ift  furg  oor&er,  unter  Der  ©letdjung  gefunben  co*  x  .  co»  j  = 
I  eoi  («  +  y)  +  |  co*  (x  —  y).  ©efct  man  »  «=  ß  f  unD  y  =  £,  fo  ift 
*  +  y  =  0  +  2t.  unD  i  -  y  =  0;  Dalmer  wirb  Die  lepte  @leitt)ung : 

L)   ^  -  *  •  co»20  *      (P 1)  •  £co.  0  +  2  f )  +  i  co.  (0  +  2f)  +  1  co»  ß  J 

4du  f  3  Ii 

^  =  i  •  co.'  ß  ■  »in  (ß  +  t)  .  I  -  co»  (/I  +  2J)  +  J  co»  0  I 

*di  ~  2  '  co*2  P  ' *ln  ^  4  :)        «Of  0»  +        -f  cos  fTJ 

»imrnt  man  enDlid)  nod)  Den  gaftor  3  ©or  Die  Älammer.  inbem  Dabei  na« 
fürlid)  co»  ß  Durd)  3  DtoiDirt  werben  mu§,  fo  erhält  man: 


M)   ~  =  6  •  co»2  ß  .  Hin  0*  +  t)  '  £«>»  (0  +  2£)  +  |  co* 

3ofl  nun  (oergl.  g.  1143)  Der  2)ifferentialfoeffi|ient ,  unD  Damit  Der  lefcte 
SCueDrucf  gu  *»uü  roerDen,  fo  mu&  co»  (ß  +  2£)  -t-  |  co»  ^  =  0  fein. 

Wan  fc^e  nun  *  co»  ^  =  co«  y;  aUDann  ijt  co»  (/J  2£)  +  co»  y  =  0. 
t«e  ifi  nad)  Der  auf  Z.  1512  beroiefenen  gormel: 

i-f  b  a  -  b 

rot  a  <+  cot  b  tas  2  •  co»  — ^ —  .  co»  — ^ — 

©eet  mau  a  =  (3  +  2     unD  b  -  y.  fo  ifl  i  +  b  =  ^  +  'H  +  7 ;  uuD 
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ÜRan  f>at  bemnad): 

N)    2  .  co»  ^L+-I  +  ^  .  cos  ^LzJ!  +  t  j  -  ü. 

Siefer  Shillioertb,  fann  nun  auf  Doppelte  SBeife  foeroorromuten : 
entweder  ifl  co,  +  ^  =  0;  alfo  SBinfel  +  J  =  90»; 

ober  e*  ift  co»  (f*-^1  +  ^  -  0;  alfo  ©infel  +  J  =  90°. 

£emgemäfj  fcfceint  alfo  aurf)  ber  Söinfel  £ ,  ober  bie  fdjräge  Stellung  be$ 
©teuerruberä  gegen  bie  große  2fre  einen  boppelten  SBertb,  haben  ju  fönnen : 

enrmeber  t  -  90°  -  £-^_>: ;  ober  £  ~  90"  -  t^J! 
25a  aber  co»  y  =  g  co«  0,  fo  ifr,  ba  ber  fleinere  ÄoftnuS  bem  größeren 

—  y 

98infel  angehört,  y>£;  bemna*     t>      eine  negarioe  ®röße,  bureb,  beren 

©ubtraftion  (oergl.  0.  440  »r.  6)  £  größer  al$90°  »erben  müßte,  ma«  für 
bie  Stellung  be$  JRuberS  feinen  6inn  6,0t,  inbem  £  niemal«  90°  überfdjrettfn, 
ja  nid;t  einmal  —  90°  werben  fann.  9Ran  &at  alfo  nur  bie  ®leia>ung : 

P)    £  =  90°  -  y 

B  c  i  f  p  i  e  I  e.  12 

1     <N  fei  in  ber  «Bafferrraay  «ebene  ß  =  45° ;  al«bann  ijt  co»  0  —  0,7071  (»7; 
ba&er  co«  y  =  0,235703  ;  unb  SSinfel  y  =  76°  22' ;  ß  +  y  =  121"  22' ; 

"t  y  ■=  60°  41' ;  £  =  (90°  -  60°  41')  =  29°  19'. 

Sie«  giebt  cos*  0  —  0,5;  sin«  ((3  4-  Q  =  «in«  74°  19'  =  0,92693 ;  co»  £ 
=  0,870927.   2Ran  f>at  alfo  na*  ber  ©lei^ung  B  auf  @.  2250 : 

u  =  co«*  ß  .  «in»  (ß  +  0  .  cos  £  =  0,5  X  0,92693  X  0,870927  =  0,4041 

nämlicf) :  Log  cos*  45°  =  9,6989700 
Log  «in'  74°  19'  =  9,9670i54 
Log  co»  29°  19'  =  9,94048m 

Log  o  =  29,6064955  -  30;  alfo  o  =  0,4041. 

Sefct  man  bagegen  £  ==  20°,  fo  erhält  man  n  =  0,3859; 
fefct  man  ferner     £  =  40°,  fo  erhält  man  u  =  0,3715. 

#ierau«  $eigt  fta),  baf  oon  beit  Drei  SBert&en  £  -.29°  19',  £  =  20°, 
£  ==  40°,  ber  erftere  ben  größten  Sertl)  oon  u  für  ß  =  45°  ergtebt. 
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2.    @«  fei  am  Äiel  ß  =  0;  al«Dann  ijt  cos  0  —  1  ;  Da&er  cos  y  =  0,3333; 

unD  y  =  70°  32' ;  ~\  1  =  |  -  35°  16';  alfo  £  =  90°  -  35°  16'  = 

54°  44',  alfo  Derfelbe  38ert&,  meiner  oben  (S.  2245  #r.  6)  gefunden. 
13  9Cu«  Dem  Vorigen  folgt  Die  roidjtige  »egel,  Daß  bei  jrtent  ScbJffe,  roelc&e« 
tiefet  al-3  bi«  $u  feinem  Äiele  im  SSaffer  liegt ,  Da«  Steuerruder  eine  Steigung 
gegen  Die  große  Sfr'e  befommen  muß,  roeldje  f (einer  al«  54°  *V  ifl.  Da  näm» 
Ii*  Diefe  Neigung  am  Äiele  51°  4i',  in  Der  ©atTertrad)t«ebene  29°  19'  beträgt: 
fo  muß  fte  im  STflgemcinen  eine  mittlere  ©röße  |roifcr>rn  Diefen  beiDen  ©renken 
erhalten.  Da«  aritbmerifdje  «Wittel  ift  42°  i'  30";  Da  aber  Da«  SteuerruDer 
unten  oiel  breiter  ift,  al«  an  Der  JDberflädje  De«  ©ajfer«,  alfo  audj  Der  28af* 
ferftoß  gegen  Daifelbe  unten  oiel  frärfer  wirft  al«  oben :  fo  roirD  tut  audj  Da« 
angemeffene  Wittel  Der  größeren  (Srenje  mefcr  nähern.  9Ran 
fann  Daber  annehmen,  Daß  eine  f$räge  Stellung  De«  9?uDer«  oon  ofjngrfäbr 
45°  Die  hefte  SBtrfung  beroorbringt. 
Ji  (S«  ift  Jefct  noa)  nad)3uroeifen ,  roarum  oben  (S.  2249  9fr.  10)  angenom« 
men  roorben,  Dag  Die  ®efd)roinDigfeit  De«  SSajferftoße«  gegen  Da«  9cuDer  nid)t 
meljr  =  v,  fonDern  =  ▼  •  cos  ß  fet. 

Bafel  XXXV,  D,  $ig.  289,  fei  AB  Die  gro§e  Stre  eine«  &ort>ntalen  DuraV 
fd)nitt«  De«  aSafierraum« ,  BM  ein  beliebiger  Sfceil  feiner  Seite,  unD  SBinfel 
abm  =  ß.  9cad)  einer  Sefunbe  Seit  fei  Da«  Sdjiff  fo  roett  »orgerürff ,  Daß  Die 
große  SCrc  Die  Sage  ab,  unD  jener  2b eil  Der  Durcr)fd)nitt«feite  Die  Sage  bm  bat. 
6«  ift  Demnart)  Die  ©efajroinDigfeit  De«  SdjiffeS,  oDer  v  =  Bb  =  Mm. 

SSenn  Da«  SBaffer,  roeldje«  Da«  Sdjiff  in  feiner  erften  Sage  ABM  umgab, 
Demfelben  in  feiner  JBeroegung  nidn  folgte :  fo  roürDe  Der  9?aum  BbmM  roaffer« 
leer  bleiben.  Da  aber  Da«  äöaffer  Den  gegenfeitigen  Drud  feiner  Zhcüc  auf* 
einanDer  enthält ,  fo  muß  e«  Dem  @a>if e  fogletdp  folgen ,  unD  Den  9£aum  BbmM 
auti fülle ii .  Diefe  9Cu«fii(lung  gefd)iel)t  tintürltrf)  auf  Dem  f ür  jefren  ÜBege.  Sttbt 
man  Demnad)  oon  Dem  fünfte  m  fenfredjt  auf  Die  Verlängerung  oon  BM  Da« 
$erpenDifel  mN:  fo  jtebt  man  fogleia),  Daß  Da«  nacbftrömenDe  SSaiJer  in  einer 
SefunDe  Den  2Seg  Nm  DurdjmaaV,  alfo  Nm  feine  <3efd)n>inDigfeit  au«Drütft. 
Da  nun  Mm  =  Bb  —  v  unD  SBinfel  ABM  —  mMN  —  ß,  fo  roirD  Die  »abre 
QJefdjroinDigfcit  De«  ©affer«  in  N,  oDer  Nm  =  ▼  .  »in  ß  unD  jroar  in  Der  9cia> 
tung  Nm.  2Ran  &at  nämltd)  Die  Proportion  Mm  :  Nm  =  1  :  sin/3;  alfo  Nm 
=  Mm  .  sin  ß;  unD  Da  Mm  =  v,  fo  ift  Nm  =  v  .  sin  ß. 

Um  nun  weiter  Die  ©efdjroinDigf  eit  ju  ftnDen  ,  mit  roeld)er  Da«  SBaffer  Da« 
SteuerruDer  trifft,  muß  man  Da«  Sd)ijf  a(«  ru&enD  anfeben,  unD  Dagegen 
Da«  SSajfcr  al«  gegen  Da«  Sd)if  mit  Der  (BefcbminDigfeit  =  v  unD  in  Der 
9tid)tung  AB  laufenD.  6«  roirD  Demgemäß  jeDe«  @lementartbeila)en ,  oDerjeDe« 
SRolefül  De«  9BajT?r«  in  N  mit  einer  ©efd)roinDigfeit  =  Nn  parallel  unD  g(etrt) 
mit  Mm  =  Bb  «=  v  gebogen  roerDen ,  wahren D  e«  jugleidj  turet»  Den  gegenfei« 
tigen  Drua?  Der  9Saffertbei(a?en  auf  einanDer,  Dem  Sdpiffe  nadjfolgenD,  nod) 
Die  eigene  ®efd)roinDigfeit  Nm  erhält.  SBrrbinbet  man  Diefe  beiDen  Oefdjrointig* 
feiten  Nn  unD  Nm  mit  einanDer,  inDem  man  Da«  ^araaelogratura  NmMn  biU 
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bet,  fo  giebt  beffen  Xia^oimlc  NM  fowobj  feie  9tid)tung  alä  tote  ©efdjwinbig« 
feit  an,  mit  ber  fid)  ba$  aBaffer  in  jöejielwng  auf  baä  Sd>iff  bewegt.  S)a  nun 
Mm  —  v,  unb  SBinfel  NMdi  =  0,  fo  bat  man  folgende  Proportion :  Alm  :  NM 
—  1  :  ros  ß\  alfo  NM  =  Mm  .  cos  ß,  ober,  tnbem  man  bie  ©efdjminbigfett 
bcä  äBajferä  gegen  baä  Steuerruber  mit  W  bejeidjnet: 

Q)    w  =  v  .  cos  ß. 

Eiefer  SBertl),  fo  wie  bie  Stiftung  fiimntt  oöKig  mit  ber  oben  (©.  2249 
9fr.  10)  gefunbenen  tiberein. 

§.  332.   «Bon  ben  SBirfungen  be*  ©teuetruberd  bei  fcfjrägem 

2aufe  ber  Skiffe. 

9fud)  hierbei  ift  e8  am  JBort&eil&aftefren ,  mit  ben  unterfren  horizontalen  | 
£urd)fdmitten  be$  SBatJerraumä  $u  beginnen,  roeUfce  nur  ben  Äiel  allein  ent* 
galten.  Qi  fei,  Safel  xxxv,  D,  $ig.  290,  AB  ber  Kiel,  unb  feine  «Bewegung 
in  bcr  Stiftung  Aa  ober  FX  mit  einer  ©cf^winbigfett  =  v,  fo  ba§  ber  SBin* 
fei  AFX  bie  SCbtrifft  barfleflt,  welche  wie  oben  (3.  2233  «Rr.  3)  burö)  9  be. 
geidmet  fein  foll.  Tat  <2tcuerruber  BK  matte  mit  bem  verlängerten  Äiele  ben 
SBinfel  KBS  =  £,  fo  ba§  ba«  Steuerruber  na$  bcrfel&en  ©eite  gerietet  ijr, 
mit  bie  SCbtrijft. 

(?$  foll  nun  juerfl  bie  ©  efd)winbigfcit  unb  bie  Stiftung  befiimmt  werben, 
mit  weldjer  baö  SBaffcr  ba$  ©teuerruber  BK  trifft. .  9Ran  betrachte  wieber  bad 
Sd)iff  als  ru&enb,  unb  tai  SBaffer  als  in  ber  Stiftung  aA  ober  XF,  unb  $war 
mit  ber  ©cfdjwinbigfeit  v  laufenb. 

2)fan  fiefjt  fogleid)  ein,  ba§,  weil  firf;  bie  Äörpermajfe  trs  Jtfelfl  ber  gort» 
feftung  ber  2Bajfcrbemegung  entgegenfefct,  audj  ba$  3Bajfer,  roenn  ti  bemfelben 
nafcc  fotnntt,  genötigt  ift,  feine  9tid)tung  allmälig  $u  änbern;  fo  bafj  es  in 
ber  9täb,e  be$  Sfajtcrfcbjjfe«  B  oöflig  ber  Äiajtung  be$  tfiel*  FB  folgen  mu§, 
unb  amar  mit  einer  oerringerten  ©efcb,winbigf  eit ,  wela>  =  v  .  cos  <p  gefegt 
werben  Faun,  dagegen  in  einiger  (Sntfernung  00m  Äiele  wirb  ffcb,  bie  9tid)« 
tung  bc$  SBaffer*  feiner  urfprünglidjen  Klärung  XF  näl)ern,  unb  $war  um  fo 
meljr,  je  weiter  e8  00m  Äiele  entfernt  ijr.  2)a$  Steucrruber  &at  eine  oertyält» 
nigmn&tg  geringere  SBreite.  (S$  fei  L  ber  SWittelpunft  feiner  ^fläaje.  gie^t 
mau  IL  parallel  mit  bem  ßielc,  uub  (teilt  man  burd)  Li  bie  Stiftung  beä  23af« 
fer$  bar:  fo  wirb  ber  SBinfcl  iLi  ftetsi  flciner  als  bie  STbtrift  AFX  =  <p  fein. 
C?3  wirb  bafyer  aud)  bie  ©efdjwinbigfeit  bort  grö§er  al$  v  .  cos  9  fein ;  ba 
aber  nod)  feine  anbre  SBrftimmung  gemacht  werben  fann ,  fo  ne&me  man  irgenb 
einen  SBinfel  &  f (einer  ale  9  au,  unb  zwar  ILi  =  0-,  unb  feemuaa)  bie  ®e* 
fd)wtnbigfeit  be8  SBafferd  =  v  .  cos  9.  £aburd)  wirb  bie  Äraft  K  beä  ©af« 
ferS  auf  tai  Steuerruber : 

weil  ber  (SinfalUwinfel  BLi  «  £  •+■  fr;  beim  c$  if!  SBinfel  bli  =  lbs  = 
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F  bejeidmet  tie  gflätfce  te«  Stcuerruter*  an  fciefcc  Stelle ;  unt  tie  auf  tiefe 
gläaV  fenfredjt  laufentte  2inie  LS  bezeichnet  tie  Stiftung  te8  SBafferfloge*. 
•j  3>ad  Moment  tiefer  Äraft  in  JBejttg  auf  tic  Sßerrifalare  FG  te«  Scfcif* 
fed  ifl,  intern  man  roieter  ten  f leinen  Xfytil  oernacfclägigt,  weiter  oon  tem 
Broifa^enraume  DL ,  t.  b.  oon  ter  falben  »reite  te*  «Ruter«  abfängt,  mit 
oben: 

II)    9»  =  -—™*JL  .  f  •  8in2  (£       9)  •  cos  6  •  BF. 

.£>terauä  ld§t  jtd)  fd)on  fliegen,  tag  }ur  #eroorbringung  ter  grögten 
JBirfung  ter  SBinfel  £  fleiner  als  54°  44'  genommen  teerten  mug.  S8iü"  man 
tiefen  SBinfel  ganj  genau  beftimmen,  fo  b,at  man  wieber,  mit  oorfcer  (S.  2252 

unten)  einen  SBinfel  r,  oon  ter  (Bröge  gu  nefmten,  tag  cos  q  =  g  cos  fr  ifl; 
aletann  roirt  mieter  SBinfel  t  -  90°  -  .    $a  fernCr  tie  «btrifft  <? 

feiten  20°  überfletgt,  fo  fann  man,  ofcne  fta)  »eit  oon  ter  9Bab,r&cit  gu 
entfernen,  9  =  ^  9  nehmen.  2>eutna<$ •  f ann  fr  feiten  10°  überfleigen;  unb 

in  ten  ftäüen,  roo  tiefer  SBinfel  felbfl  einige  ©rate  gröger  oter  fleiner  fein 
fottte,  fann  fein  merf lieber  3rrt&um  entfielen. 

9cimmt  man  fr  =  10°,  fo  ifl  cos  fr  =  0,984808;  alfo  cos  rj  =  0,3283ü9, 
unt  SBinfel  ij  -  70°  50'.   #ierau*  hat  man  S  -  90°  -  40°  25'  =  49°  35'. 
2)o  cos'  fr  —  0,97,  fo  roirt  auch  ter  erfle  gaftor  >2  .  cos«  fr  bureb  bie  2Rul» 
tiplifation  mit  cos*  fr  unbebeutenb  oerminbert,  unt  eine  grögere  Ocnauigfeit 
ift  nicht  erforberltaV 
3       SBirb  aber  ta«  Steuerruber  nach  ter  ter  Sfbtrifft  entgegengefefcten  Seite 
gebrefjt,  mit  fcafel  XXXV,  D,  gfig.  291,  fo  äntert  ftch  tie  gange  Betrachtung. 
Suerft  3eigt  ftch,  tag  nur  folche«  2Ba|Tec  auf  ba«  Steuerruber  fommen  fann, 
roelcM  oon  ber  anbern  Seite  um  ba«  SßorfchifF  A  tycrum,  in  ter  «Richtung  A« 
fliegt,   »ehielte  taffelbe  tiefe  Eichtling ,  fo  mürbe  cd  nie  auf  ba«  eteuerruber 
treffen,  menn  beffen  Breite  auch  oiel  gröger  als  geroöfmlidj  märe.   2Ran  be» 
greift  aber  leicht,  bog  ba«  SBaffer,  roelchc«  feine  Belegung  in  ber  «Richtung 
A«  begonnen  hat,  bicfelbe  aamälig  änbern  mug,  fo  bag  ber  befchriebene  28eg 
ter  2inie  aßy  ähnlich  mirt,  unt  ein  %W  be«  aüaffer«  ten  äugerften  fytil  bc« 
Steuerruber«  treffen  fann.   Tic  Äraft  inteffen,  mit  welcher  ter  Stög  geflieht, 
ift  oiel  fleiner,  al«  in  tem  oorigen  %aüt ,  mo  ta«  ©teuerrutcr  naa)  terfelben 
©eite  mit  tie  «btrifft  gefegt  mar.   9fua)  roeig  man  aud  drfa^rung,  tag  e$ 
beinahe  unmögliö)  ifl,  tai  Sajiff  oermittelfl  ted  ©teuerruter*  gegen  tie  *b* 
trifft  311  treten.   3n  foldjem  %aüt  mug  man  fia)  einiget  Segel  betienen ,  um 
ras  @$iff  j  11  Trebung  ju  bringen. 

fei ,  Safel  XXXV,  o,  §ig.  292,  ACBD  irgent  ein  ^ö^er  liegenter  fjorigon* 
taler  2)ura)fa)nitt  te«  SBafferraum« ,  teffen  SBreitenare  CD  unt  teffen  Äängenare 
AB  ifl.  Die  SÖemegung  gefeb^be  in  ter  Stiftung  FX,  unt  tie  SCbtrifft  fei 
afx  =  <p.   il*  fei  ta«  Steuerruter  bk  nad)  terfelben  Seite  getre&t ,  root)in 
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Die  Kbtrifft  liegt ;  Die  fdpäge  Stellung  beffelben  fei  Der  SSinfel  SBK  =  £.  (5e 
jeigt  ftdi  fogleid),  Daß  in  biefem  %a1le  Da«  2öaffer  noch,  otei  freirr  auf  Das 
SteuerruDer  treffen  fann ,  als  bei  Dem  graben  Kaufe ,  unb  baferr  and)  weniger 
oon  feiner  ©efdjwinDigfeit  oerliert.  2>ie  in  bera  »origen  Paragraphen  gefun» 
Denen  »efrimmungen  behalten  alfo  i&re  ©ültigfeit.  Söeil  aber  ber  (Sinfau>- 
winfel  De«  Söaifer«,  aua)  für  ben  tteffhn  2>urd>fa)nitt,  in  biefem  %aüt  größer 
ifr:  fo  mu§  jur  #eroorbringung  ber  grö&ten  Jöirfung  ber  SBinfel  £  nod)  fleiner 
als  oben  genommen  werben,  fo  bafi  oieüeicpt  £  =  SBK  =  40°  bie  oortf)eil&af« 
tefte  Stellung  ifr.  $od)  ifr  e«  in  oorfommenben  gälten  nia>t  fdjmer,  an  bem 
wirflidjen  Skiffe  balb  bie  wirffamfre  Stellung  be«  Stuber«  ju  ftnben. 

i' i  ;  br  man  Dagegen ,  gig.  29:2,  Da«  SteuerruDer  narf)  ber  ber  Abtrift  ent»  4 
gegengefeßten  Seite,  3.  JB.  in  bie  Stellung  Bk:  fo  [ielit  man  Incbr,  Da§  Da« 
um  ben  9ßorDert()eil  A  in  D<r  9tid)tung  Aa  ftromenbe  äBaffer,  audj  bei  einiger 
Krümmung  feinet  SBege«,  baä  Steuerruter  nid)t  mehr  erreichen  fann.  &e£* 
halb  geigen  bie  metyrfren  Sdjiffe  in  biefem  pralle  gar  feine  gfolgfamfeit  gegen 
Da«  SteuerruDer.  5Ran  u e b t  and)  fogleid),  ba§  je  für^er  ein  Sd)iff  im  JBer» 
baltnif?  *,u  feiner  ©reite  ifr,  feine  ttnfolgfamfeit  gegen  Da«  SteuerruDer  Defro 
grö§er  fein  mu§.  Uebertrifft  Dagegen  bie  2änge  mehrere  SRale  Die  breite;  unD 
ifr  Da«  «ajterfcbjff  gegen  ba«  Steuer  pin  gut  gehaltet,  fo  Da§  Da«  SBaffcr 
längs  feinen  Seiten  qtngleiten  fann,  fo  wirb  Die  SSirfung  Dejfelben  auf  Da* 
»über  immer  nod>  beDeutenD  genug  fein,  unD  Die§  maifct  eine  Der  guten  #aupt« 
eigenfdjaften  ber  Sd)iffe  au«.  $ie  Schiffbauer  haben  be«t)alb  bie  (Gewohnheit, 
Die  Oeftalt  De«  SCchterfchiffe«  allmälig  ju  oerengern,  unD  jebe  Ärümmung  ju 
oermeiben,  woburd)  bie  Schiffe  eine  angemeffene  Steuerfähigfeit  erlangen. 

.  Sin  anbere«  SRiltel  $ur  SBermehrung  ber  Steuerfähigfeit  ifr.  Dem  Äiele  5 
eine  gegen  ben  •Oori^out  geneigte  Stellung  (oergl.  S.  2171  9cr.  7),  ober  bem 
Sdjfffe  eine  Steuerlajrigfeit,  ober  einen  Unterfthieb  ber  23ajfertrad)t  ju 
geben;  Denn  baburd)  fünft  Da«  9fa)terfd?iff  mit  Dem  Steuerruber  tiefer  ein,  unD 
Da«  äöaffer  ift  weniger  gehinbert,  baffelbe  ju  treffen.  Da  ftd)  aufjerbem  Da« 
Schiff  bei  frarfera  SeitenminDe  11  ad)  ber  Seite  hinneigt,  an  melier  bie  sXb> 
trifft  liegt,  fo  ^ebt  ftd)  bie  entgegengefefcte  Schiff  «feite  mehr  in  bie  -v>6t>e,  unD 
Der  f)öf)ergei)obene  Äiel  bmtcrt  Da«  Staffier  weniger ,  gegen  Da«  DtuDer  juftrömen. 

Uebrtgen«  oerfreb^t  e«  ft$  oon  felbfl,  Da§  bi<  oben  gefunbenen  SKarima  Der  6 
JJcuDerfreflung  nur  Dann  jur  WnroenDung  fommen ,  wenn  Da«  Sajiff  plö^lid) 
eine  anbere  Scia^tung  erhalten  fofl.  %üt  Den  regelmä§igcn  fcauf  genügen  na* 
türlia^  fleine  »eroegungen  De«  SteuerruDer« ,  um  Da«  Schiff  etwa  naa>  einer 
«einen  2Cbroeid>ung  in  ben  Äur«  ^urürf|ubringen. 

§.  333.  93on  ber  Drehung  be«  Sd)iff«  burd)  Da«  SteuerruDer. 

£>a«  *»oment  ber  Äraft  in  SBcjic&ung  auf  Die  JBertifalare  De«  Schiff«,  roo»  1 
mit  Da«  Steuerruber  wirft,  Infjt  fta)  nafl)  Dem  Sßorigen  burd)  folgenbe  attge* 
meine  Formel  au«Drü(fen : 

142 
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in  roeldjer  g  =  31,253  £b,ein.  guß,  v  Die  ®efd)ioinbigfeit  be*  @c^tffrd,  F  bie 
glädje  be*  «über«,  unb  BF  t>en  STbfranb  be*  »über*  oon  ber  »erttfalare  be. 
3ei*net;  «  aber  einen  numerifdjen  Äoefftgienten  barjMt,  roeldjer  au*  Der  fd)rä* 
gen  Stellung  De*  @teuerruber* .  au*  ber  8Tbtrifft  be*  ed)tff*,  unb  au*  ber  ®e. 
flalt  De*  9Cd)terfd)iff*  Ijeroorge&t.  5>ie  gange  gormel  I  enthält  alfo  »ier  gaf. 
toren,  oon  benen  bie  bret  etfren  ba*  38a  fferoolumen  barfreflen,  beffen  ®en>id)t 
ber  Äraft  gleid)  ifr,  toä&renb  ber  oierte  ftaftor,  al*  (Sntfernung  oon  ber  9Cre, 
burd)  feine  2Rultiplifation  ba*  Content  ber  .straft  giebt. 

3>a  ba*  Moment  betn  Cluabrate  ber  (9efd)n>inbigfeit  proportional  ifr,  fo 
fteljt  man  fogleid)  ein,  baß  bie  SBirfung  be*  ©teuerruber*  befto  grö§er  ifl,  fe 
größere  Öffd)it>inbigfeit  ba*  Sdjiff  bat;  unb  baß  bagegen  ein  rubenbe*  2d)iff 
gang  unempftnblid)  gegen  ba*  €>teuerruber  ifr.  Xa  ferner  bie  (Entfernung  BF 
al*  Sftultiplifator  erfd)eint:  fo  geigt  fid)  ebenfall*,  baß  je  länger  ein  Sdjiff 
im  JRer^ältniß  gu  feiner  ©reite  ifl,  e*  aud)  beflo  größere  ©teuerfäffigfeit  b,a« 
ben  muß. 

2  25a  e*  ftd)  l)ier  um  eine  breljenbe  ©eioegung  Ijanbelt,  fo  muß  ba*  obige 
SRoment  ber  Äraft  burd)  ba*  Moment  ber  Sräg&eit  bioibirt  werben  (oergl. 
&.  2148  unb  C  2-218).  £iefe*  Untere  ifl  aber  ein  $robuft  au*  ber  Soral» 
majfe  be*  ganzen  Sdjiff*  unb  bem  Cluabrate  ber  (Entfernung  jeber  «Waffe  oon 
ber  $ret)ung*are,  b.  f).  f)ier  oon  ber  äJertifalare  be*  @d)iff*.  9»an  t>at  bem. 
n ad)  bae  gange  ©eroidjt  be*  ©djiffe«  M  mit  bem  Huabrate  einer  geroiffen  mitt» 
leren  (Entfernung  groifd)en  ber  größten  unb  fleinflen  gu  multipligiren.  Diefe 
mittlere  Sutfernung  oon  ber  Sertifalare  fei  =  k;  alebann  ifr  ba*  Moment 
ber  2rägb,eit  =  Mk2.  SRan  fann  aber  aud)  ba*  ®eroid)t  be*  gangen  ©d)iffe*, 
wie  oben  (8.  2181  9er.  14),  burd)  ba*  Volumen  v  be*  Kofferraum*  au** 
brüefen;  al*bann  bat  man  ba*  SRoment  ber  $rägl)eit  =  Vk2.  Ta  ba*  gange 
Sßolunun  brei  lineare  Xnncnfionen,  unb  k2  beren  gioet  enthält,  fo  b,at  ber  gange 
2Cu*brua*  fünf  lineare  2)imenftonen. 

3  Um  nun  bie  SBefdjlcunigung  ber  brefjenben  Bewegung,  ober  bie  Uöinfel» 
befdjleuntgung  gu  ftnben  (oergl.  SS.  2-220),  inu  man  ba*  Moment  ber 
Äraft  mit  g  =  31,253  gu  multipligiren,  unb  biefe*  ^Jrobuft  burd)  ba*  2räg» 
fjeitSmoment  be*  ed)iffe*  gu  btuit>iren.  33egeid)net  man  bie  aSinfelgefd)toinbig. 
feit  mit  W,  fo  ifl: 

n  K  »  or  •  v2  »  F  »  BF       £     et  •  v2  «  F  •  BF 

W  ~~       2g.  V  •  k2       ~  2  "  V  .  k2 

Diefer  9fu*brucf  enthält  einen  numerifdjen  ©nid),  ioeld)er  immer  ben €K* 
nu*  ber  SBinfelgefdjroinbigfeit  ausbrürft,  bie  in  einer  Sefunbe  ergeugt  wirb; 
inbem  man  getoöfynlid)  bie  3Sinfelgefd)n>inbigfeit  burd)  ben  SBinfel  mißt,  ben 
fte  in  einer  Sefunbe  burdjläufr.  ^»icrau*  ergiebt  fid),  baß  ber  SSinfel  felbfr, 
um  meieren  ba*  Sd)tff  in  ber  erfren  ^efunbe  gebre^t  mirb,  bie  <&älfte  be*  oben 
gefunbenen  2Bertlje*  fein  muß  (oergl.  @.  839);  benn  eine  fonflante  befd)leu* 
nigenbe  Äraft  rbnlr  in  irgenb  einer  B"t  eine  ®efd)n)inbigfeit  mit,  roeld)e  bop« 
pelt  fo  groß  ifr  roie  ber  Äaum,  ber  burd)  iljre  SBirfung  in  berfelben  Beit  burd). 
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laufen  in.  Die  folgenden  aöinfelgefdjroinDigfeiten  jinD  Den  Seiten  proportional, 
unD  Die  Dura>  Die  Drebuna  tm  I  Laufenen  28infel  roürDen  Den  Dualraten  Der 
»erfloffenen  Beiten  proportional  fein  ,  roenn  DaS  Sd)iff  feinem  ÜföiDeriianDe  in 
feiner  Beroegung  begegnete,  unD  roenn  Die  beroegenDc  Kraft  flets  Diefelbe  bliebe. 

©obalD  Da*  Sd)iff  ftd)  um  feine  Bertt'falare  311  Dreyen  anfängt,  alfo  aud)  i 
feine  9tid)tung  unD  feine  ®efd)ioinDigf  eit  oeränDert  roirD:  fo  muß  aud)  Die 
Kraft  De*  SBafferS  auf  Dag  SteuerruDer  oeränDert  fein ;  unD  Die  Drehung  Dürfte 
nid)t  mefjr  Durd)  Dasfelbe  SRoment  Der  Straft  beftintmt  roerDen. 

SobalD  aufjerDem  Die  Drehung  beginnt,  fo  trifft  aud)  Das  Sd)iff  auf  einen 
befonDern  SBiDerflanD  De«  äöaffers ,  roeld)er  Die  Beroegung  $u  orrringern  frrebt. 
23äbrenD  einer  SefunDe  ijr  inDeffen  DieSfenDerung  fo  unbeDeutetiD,  Da§  Die 
obige  Bestimmung  Der  ®efd)roinDigfeit  Dafür  gelten  fann.  Kennt  man  bei  $roei 
Sd)iffen  DaS  iu-rbältnif;  3toifd)en  Den  beiDerfeitigen  ®rö§en  oon  F,  BF,  V  nuD 
k2,  fo  roie  3roifd)en  iljren  (SefdjioinDigfeiten  v,  mit  roeld)en  fic  unter  übrigens 
gleid)en  UmftänDen  laufen  :  fo  fann  man  balD  entfd)eiDen ,  roeldjeS  oon  be iDen 
<3d)iffcn  Der  SBirfung  Des  SteuerruDcrs  leidster  folgen,  unD  roeldjes  Die  Sdjnel« 
ligfett  feiner  Dreijung  fein  roirD. 

@S  fei  nun  Die  2änge  DeS  SöafferraumS  in  Der  SSafferrradjtsebene  =»  »;ö 
feine  breite  =  b;  feine  liefe  =  c;  unD  Das  Volumen  Des  ga^en  Raumes  fei 
beinahe  proportional  Dem  ^roDufte  abe.  9Kan  ftebt  fogleid) ,  Da§  Das  CiuaDrat 
k2  foroobj  oon  Der  2änge  a  als  oon  Der  ©reite  b  abfängt,  unD  Da§  man  es 
Da&er  Dem  $>roDufte  ab  proportional  fe$en  fann.  Die  ©röpe  Des  SteuerruDers  • 
ridjret  [td)  geroö^ulid)  nad)  Der  Breite  Des  ©d)iffS;  unD  Da  Die  liefe  e  feine 
$auptDitnrn{ton  bejrimmt,  fo  fann  man  Die  glädje  F  Dem  ^JroDufte  bt»  propor* 
tional  fcfcen.  Die  (Intfernung  bf  ift  offenbar  Der  Sänge  «<  proportional.  Die 
in  einer  Sefunbe,  oDer  in  irgenD  einem  anDern  f leinen  Bettt^ctie  erzeugte  ®e« 

av2 

fd)roinDigfcit  Der  Drefjung  roirD  alfo  immer  proportional  Der  gormel  —  fein, 

roo  Der  Koeffizient  «  Die  f (einen  UnterfdjieDe  einfdjliejjt,  roeldje  aus  Der  95er* 
fcbJeDenbeit  Der  Bauart ,  unD  Der  Berfd)ieDen&eit  oes  Kurfes  b,erfommen.  Die 
Dre&ungsgefd)roinDigfeit  jeigt  jid)  Da&er  Dem  CuaDrat  Der  ®efd)roinDigfeit  je* 
Des  einseinen  edjiffes  unD  Dem  ^roDufte  ab ,  D.  Dem  aSafferebenenDurd)* 
fdjnitte  proportional.  SinD  alfo  jroei  Sdjiffe  oöHig  äljnlid),  aber  Die  Dirnen* 
(tonen  DeS  einen  Doppelt  fo  gro§  als  Die  DeS  anDern,  fo  roirD  Die  Drebungsge« 
fd)roinDigfeit  Des  gröpern  oiermal  fo  flein  fein,  als  Diejenige  Des  fleinern. 

6s  fei  Die  fdjräge  Stellung  Des  ©teuerruDers  =  £,  unD  Die  Entfernung  ^ 
DeS  SRitteipunfts  Des  SteuerruDerS  00m  9Cd)terfd)iffe  =  Ij  alsDann  ift  Die 

v2 

Kraft  DeS  Sßajfers  auf  Daffelbe  =  —  .  F  .  siu2  £,  unD  Das  Moment  Diefer  Kraft 

=  j-  .  F  .  »in2  £  .  1,  unD  jroar  in  Bejiebung  auf  Die  Sfre  B,  um  roeldje  Das 
SteuerruDer  ftd)  Drebt.   (Ss  muf}  alfo  Der  SteuernDe  am  »uDer  eine  Kraft  on> 

V2 

rocuDen,  Deren  Moment  ebenfalls  ~  gg  •  F  •  ,ln2  £  ■  1  m*nn  w  9tu« 
Der  in  Der  Stellung  =»  t  erbalten  roill.   Diefes  3Romeut  ift  alfo  proportional 
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bem  JQuotrot  Der  ®ef<fcn>inbigfeit  be«  Sdjiff«,  ber  f?läa)e  be«  Steuerruber«, 
ber  (Sntfernung  l,  unb  Dem  Cuabrat  be*  Sinu«  Der  fdjrägen  Stellung  t,  in 
rodcber  er  ba«  9tuber  erhalten  mtfl. 


3tPeitt*      n  p  t  t  e  1. 

£>ic  l'cbrc  von  fcev  3rt<f)mma  bei  SJauriffc  ciuce  S<t?tffc^. 

§.  331.   Allgemeine  (Srf  lärungen. 

1  Der  erfre  Stritt  jum  SJau  eine«  Skiffe«  ifr  Die  Betonung  breier  öau* 
riffe,  meiere  mit  ber  möglitb,jren  (Benauigfeit  ber  geometrifdjen  (Reffnng  nacb, 
ben  oorb,cr  gemalten  «Beregnungen  ausgeführt  werben  mu§,  nämlicb,  be* 
Letten»,  Spanten*  unb  Senten « 9ci|Te*. 

2  Der  Seitenriß  (Safel  XXXVH  2fig.  I,  Safel  xxxvm  $ig.  3,  Sa. 
fei  XL  #ig.  I)  giebt  eine  Seitcnanftdjt  be*  Sdjiffe«  naaj  feiner  ganzen  Sänge, 
protüirt  auf  einer  (Sbene,  roeldje  perpenbifulär  burd)  bie  9Jtitte  be«  95or«  unb 
9fd)terjreoen*  unb  be«  „Kiele*  gelegt  wirb,  Diefer  9ti fj  beflimmt  bie  Sänge  be* 
Äiel*;  bie  Steuerlaftigfeit ;  ba«  9tu*fd)ie§en  be*  SBorfteoen*,  ober  feine  9cei« 
gung  naeb,  oorne;  ber  galt  be*  9fd)ter|reoen* ,  ober  feine  Neigung  na  ct.)  hinten; 
bie  Stelle  be*  #auprfpant«  auf  bem  Äiel ;  bie  stellen  ber  übrigen  Spanten  auf 
tonnet  ben  ;  bie  38affertrad)t*linie  be*  gelabenen  Sdjiffe*;  bie  «g>ö&e  ber  oerföie* 
benen  Detfe,  unb  ib,ren  Spring,  b.  b,.  toie  roeit  fte  fid)  oorne  unb  hinten  cc  = 
beben  ;  bie  SKaafje  unb  Stellen  ber  Stütfpforten,  ber  SBerghöljer,  unb  be*  Äaa* 
t>ol$e«;  bie  Jßerjeunung;  bie  .$intergifling;  ba«  Steuer;  ba«  ©aljon  u.  f.  m. 

3  Der  Spantenri§  (Safel  XXXVII  $ig.  2,  Safel  xxxvm  gfig.  5,  %a* 
fei  LX ,  gig.  2)  giebt  bie  9fnftcfct  ber  Spanten  be«  Skiffe«  oon  feinem  SSorber« 
unb  feinem  #interenbe  au*  auf  ber  ßbene  be«  #auptfpant«  projijirt.  Da  ftd) 
namlid)  bie  Spanten  naa>  feinten  unb  oorne  fein  oerengern,  fo  lä§t  ft$  biefe 
^roieftfon  o&ne  S(fcroierigfeit  ma^en ;  unb  ba  bie  beiben  Seiten  eine«  Skiffe« 
einanber  genau  gleid)  fein  müffen,  fo  b>t  man  nur  bie  #älfte  ber  Sftfcterfpan» 
ten  auf  ber  einen  Seite,  unb  bie  «$älfte  ber  SJorberfpanten  auf  ber  anbern 
Seite  ju  jeiajuen.  Die  (Sbene  be*  #auptfpant«  felbjt  roirb  perpenbifulär  auf 
ber  (Sbene  be*  Sritenrijfe*  ftebent  gebadet. 

\  Der  Sentenrijj,  ober  mafferpaffe  Äifj  ($afel  XXXVII  ftic,.  3, 
Safel  xxxvm  $ig.  4,  fcafel  XL  gfig  3)  giebt  bie  9Cnfi<fct  ber  in  oerfefciebt. 
ner  -06 (je  ber  Sänge  nach  gemalten  horizontalen  ober  roatferpaffen  Dtird)fd)nitte, 
projijirt  auf  ber  (Sbene  ber  breitefren  biefer  Durd)fd)nittf ,  roclaje  perpenbifulär 
auf  ber  (Sbene  be«  Seitenriffe*  ftetyenb  gebaut  wirb.  Die  äufteren  Umriffe  bie^ 
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fer  .Durchfchnittt  finb  Die  Sßafferlinien ;  fte  geigen  Dir  .Krümmung  De«  Schiff«« 
gebäube«  in  horizontaler  Richtung,  unb  Dienen  baju,  Die  2ajrigfett,  oDer  Den 
SSajTerraum  De»  Schiffe«,  unt>  Den  93iDerffr»nD  Deffelben  ju  berechnen,  Den 
Da«  Schiff  oom  SBaifer  erleiDet.  £>ie  ©afferlinien  roerDen  and)  guroeilen  auf 
Dem  Seiten»  unD  Spanten »Düffc  nod)  einmal  gebogen ,  roie  SEafel  XI.  Ata.  f 
unD  2,  roo  fte  Daun  al«  geraDe  borigontale  Linien  erfdjeinen. 

Kenten  finD  eigentlich  Dünne  biegfame  Satten,  roeldje  Die  Schiffbauer 
oom  Sorfreoen  bte  }im  2fd)tcrfteoen  in  gereifter  Entfernung  oon  einanDer,  alfo 
in  oerfcbieDener  #öhe  auf  Die  Spanten  fpitfern  (nageln),  um  Sie  SBtegung  oDer 
Den  Stroof  Der  Seitettplanfen,  oDer  Die  Scbeerung  Derfelben,  Dornap  orDnen 
gu  fönnen.  Ste  bilDen  alfo  eine  9Crt  oon  ©ürtel  um  Da«  gange  Scbüf,  ehe 
e«  nod)  beplanft  ifr,  rote  fcafcl  XXXVII  $ig.  5,  y,  y,  y,  y;  unD  haben  eine 
Doppelte  Krümmung:  eine  $fu«bugt,  mit  melier  fie  Die  in  ihrer  SBeite  oer» 
fdjieDenen  Spanten  umfaffen;  unD  eine  RieDerbugt,  inDem  fte  am  JBor  *  unD 
Ächterfreoen  am  ^öa^jlen  liegen ,  unD  gegen  Die  itte  hin  fid?  fenfen.  Sfuf 
Dem  Seitenriffe  fann  btefe  RieDerbugt  Deutlich  gewidmet  roerDen,  rote  üd)  Sa« 
fei  XL  $ig.  1  geigt.  (Sine  Der  Senten  roirb  an  betDen  Steoen  in  Der  «g»  5  r)  e 
Der  Sehnet  Dunge  n,  D.  i).  Der  frärfjren  Verengerungen  Der  Spanten,  unD 
am  *$>auptfpant  in  Der  ®egenD  De«  $op«  Der  S8  a  u  ri)  ft  u  cf  t  angebracht,  unD 
bei  fit  Die  gflurfente  oDer  Sente  Der  SchneiDungen  oDer  De«  Scharf«.  Sine 
anDre  Sente  roirD  an  Der  frärffren  9Tufbugt  Der  Äanbfombölger,  D.  b.  Der  hinter« 
Iren  Spanten,  oDer  an  Den  Äopf  De«  (»origontalliegenDen  $ecfbalfen«,  welcher 
Die  ©runDlage  De»  «#ecf«  bilDet,  befefrigt,  am  «$auptfpant  auf  Der  §öhe,  roo 
Diefe«  Die  größte  SBeite  hat,  unD  am  SBorfreoen  in  entfprcchenDer  «frohe;  jte 
begegnet  Daher  für  Da«  gange  Schiff  Die  ©egenD,  roo  Die  Spanten  Die  größte 
©eite  b,aben,  unD  rjet§t  Deshalb  Sente  De«  2Beit«  oDer  auch  «frergfente. 
Broifcben  Der  glur»  unD  «frergfente  roerDen  je  na*  ©utbeftnben  noch  mehrere 
Senten  gegeiebnet,  meiere  Broi  f  cb  enfenten  fcei&en,  unD  gur  leichteren  Un» 
rerfctjeiDung  mit  Rahlen  begeiebnet  finD.  9U«Dann  fommen  nod)  oberhalb  Der 
«frergfente  einige  anDere:  Die  eine,  roelcbe  in  Der  «fröbe  De«  Schau  Dctfel« 
(fegt;  Der  Stbanbetfel  hn'nt  Die  obere  borigontalliegentf  frarfe  ^Maitfe,  roelcbe 
Den  eigentlichen  SBorb  De»  «frauptgebäube«  bilDet ,  unD  auf  Den  Hopfen  Der  oer« 
febrten  5CufJanger  oDer  oberfren  Stütfe  Der  Spanten  liegt ,  jtd)  au  Die  äußer« 
unD  innere  ^ManfenoerfleiDung  anfchließt,  unD  DaDurdj  oerbtnDcrt,  Daß  Stegen 
unD  Seeroaffer  oon  oben  groifchen  Die  Spanten  Dringt  (auf  fleinen  $ahrgeugen 
heißt  Der  Sa>anDerfel  2>ollborb,  roeil  Dort  namentlich  bei  folgen,  Die  SruDer 
führen,  Die  Sollen  oDer  Älampen  jtnD,  groifchen  Denen  Die  9cuDer  eingelegt 
unD  beroegt  roerDen);  Die  in  Diefer  #öbe  angebrachte  Sente  heißt  Die  Sop» 
fente;  Die  noch  höh«  liegenDen  Senten,  roelche  ftrb  an  Der  aSacf,  Dem  SrocN 
roerfe  oorne  auf  Dem  oberfren  $ecfe,  unD  an  Der  Scbanjc,  Dem  Stocfroerfe 
hinten  auf  Dem  oberfren  2>e<fe,  beftnDen,  h«ß«n  Die  Senten  Der  SBergeu» 
nung,  roeil  SBacf  unD  Schange  gufammen  Die  Vergeunimg  genannt  roerDen. 

9Ran  ftet>t  au«  Den  bisherigen  Erflärungen,  Daß  Die  Senten  nach  Dem 
9Cchrer<  unD  VorDerfreoen  in  Die  .fröbe  fteigen,  jiuD  Daß  fte,  \t  naher  fte  Dem 
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•£>auptfpante ,  al$  bem  bauchigften  Steile  bcd  Schiffeä  fommen,  ftch  befro  wei« 
tfr  oon  ber  großen  9fre  be$  Schiffs  entfernen,  ober  ihre  größte  Sfusbugt  haben. 

Sfuf  bem  Seitenriffe  läßt  ftd)  nur  il)re  9h'eberbugt  barfreflen,  inbem  bie 
SCuöbugt  nur  in  ber  '^rojeftion  ber  SRittelebene  3U  feben  tft.  3Cuf  rem  Span« 
tenrijfe  (teilt  ftch  biefe  Sfusbugt  ebenfalls  nur  als  eine  beinahe  gerabe  Vinte  bar, 
welche  für  jrbe  Sente  oem  9Ccbter*  unb  SJorberfreoen  fchräge  abwärts  läuft. 
9*ur  ber  gertfente  giebt  man  auweilen  einige  Äritmmung,  wie  Safel  XXXVII 
ffig.  2  unb  Safel  XL  $ig.  2. 

3b«  SfuSbugt  laßt  ftch  nur  auf  bem  horizontalen  ober  wafferpaffen  »ijfe, 
jugleicb  mit  ben  SSafferlinien  zeichnen;  bieg  ijl  ber  ©rttnb,  warum  man  bem 
horizontalen  ÜRifje  gewöhnlich  ben  Tanten  Sentenrtß  giebt,  obgleich  er  oor« 
jugSmeife  jur  DarfteKung  ber  SSafferlinien  bient.  Die  genauere  Unterfcheibung 
wirb  ftch  tiefer  unten  jeigen. 

0  Die  genannten  brei  Jpauptriffe  ftnb  alfo  fprojefrionen  ber  (Sejlalten  ber  ein* 
jelnen  Steile  unb  Durebfehnitte  beS  ScbijfagebäubeS  auf  ben  brei  #auptburch* 
fchnittsebenen  beffflben,  welche  bureb  je  jroei  feiner  brei  ^»auptaren  gelegt  ftnb. 
STußer  biefen  rein  geometrifeben  ßeicbnnngcn  werben  auch  noch  manage  anbert 
gemalt:  3.  95.  perfpeftioifcbe  Betonungen  ootu  Sfdjter»  unb  SSorfchiffc  wie  Sa« 
fei  XL  3fig.  4  u.  5;  ferner  fenfreebte  DurcbfcbnirtSjeidmungen  nach  ber  Vange 
unb  ber  Breite,  um  bie  tnnern  (Sinrichtungen  unb  9fbtbeilungen  311  geigen; 
ebenfo  borijontale  Durchfcbnitte,  um  bie  Einrichtung  ber  Detfe,  bie  ©teilen 
ber  Surfen  u.  f.  ro.  barjufrellen,  rote  Safel  XXXVlll  ftig.  1  u.  2;  enblicb  nod> 
Betchnungen  für  bie  Sfnorbnuug  ber  $lanfen,  wie  Saf.  XXXIX  gfig.  1,  2  u.  3. 

§.335.   9Jon  ben  Berechnungen  ber  flächen  unb  Scbwerpunfte 

jum  (Sntrourf  ber  Bauriffe. 

1  Die  erfle  Befrimmung,  welche  gefucht  werben  muß,  tfr  baS  ©er« 
häl  tu  iß  ;  roi  \d)  cn  bem  Sota!  gereicht  beS  ooflftänbig  brlabeneu  ScbiffeS 
unb  ber  (Sröße  bei  Söafferr  au  mS.  Der  festere  muß  h»n",chenb  fein, 
um  baS  belabeue  Schiff  hoch  genug  emporjuhalten.  Bei  einem  JtriegSfcbiff 
giebt  außer  ber  Schwere  beS  (SebäubeS  unb  ber  Bemafrung  unb  Safelage  bte 
Bewaffnung  unb  SfuSrüihtng  auf  6  SRonat  bas  Hauptgewicht ;  bei  einem  .Uauf- 
fahrteifchiffe  rft  außer  (Bebäube,  Bemafrung,  Safelage  unb  9fuSrüfhing  bie  2a« 
irigfeit  ober  ber  Sonnengehalt  bei  oofler  gabung  baS  Beftimraenbe.  3ft  baS 
Sotalgeroicht  im  »agemeinen  befannt,  fo  muffen  bie  brei  ^auptPimenftonen  beS 
(SebäubeS,  2äuge,  Breite  unb  Sief e  fo  gewählt  werben,  baß  ber  Sßaffer« 
räum  h»«reichenb  groß  roirb,  um  baS  Schiff  gegen  ^u  tiefe«  (Sinfinfeu  ju 
fchu$en. 

2  2)er  jroeite  95eftimmugtfpunft  tfr  bie  6benebeS#auptf  paar«, 
welche  beut  bretteünt  Sheile  betf  ^ebäubeö  feine  ©eftalt  giebt.  Der  flächen« 
inhalt  biefer  @beue  beftimmt  ben  9Btberfrant> r  ben  baä  Schiff  leibet;  ihre  (Be* 
ftalt,  ober  ihr  Umriß  beftimmt  bie  Stabilität  unb  bie  Stüh*  ober  #eftigfeir 
ber  Bewegungen. 
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?  et  (ritte  JBefti mm ungäpu nf t  ift  bie  38affertra*t  «ebene  3 
I)injtd)t(td)  ihres  g?lä*eninbaltä  unb  ihrer  ©eftalt.  <£>ieoon  hangt,  rote  fl*  oben 
gegeigt  &at,  ljauptfä*li*  bie  Stabilität  beä  S*iffä  im  3$erbältni§  $u  feinen 
Dimenflonen  ab. 

2>er  vierte  ^ttnft  nt  bie  ^form  unb  ®röße  beö  fenfre*ten* 
2ängenbur*f*nitt$  bur*  bie  gro§c  9Tre,  roobur*  foroo^l  bie  $iefe  beS 
S*iff$,  als  au*  bie  Stellung  ober  Steigung  be*  Sßor*  unb  2f*terfte* 
oen*  beftimmt  roirb. 

Der  fünfte  $unft  ift  bie  ©eftalt  unb  ©röjje  jmeier  o ert tfa Icr  5 
©reite nbur*f*nitte  $u  finben,  »on  benen  ber  eine  jroif*en  bem  #au»t» 
fpant  unb  bem  Sßorberf*iffe,  ber  anbere  jroiföen  bem  #auptfpant  unb  bem 
3C*rerf*ife  fteb,t,  unb  groar  beibe  ft*  ba  bejtnben,  wo  Sßor«  unb  9C*terf*ijf 
bebeutcub  oon  ber  ®eftalt  bcS  SRittelfdjiffrs  ab$uroei*en  anfangen  unb  eigene 
Krümmungen  na*  ben  beiten  äu§erjten  (Snben  hin  machen.  8Cuf  biefen  beiben 
Dur*f*nitten  beruht  einerfeit«  bie  2ei*tigfeit  unb  Sanftheit  ber  ^Bewegungen, 
anbrerfeitd  bie  ®emi§beit,  pa§  ber  na*  ben  #auptbimenjtonen  bejtimmte  3$af* 
ferraum  bie  gehörige  ©röjje  behalten  Ijat. 

*Ra*  biefen  fünf  $auptpunften  fommt  bann  mit  $ülfe  ber  fortf*reiten»  g 
ben  9te*nung,  bie  SBejtimmung  aller  $wif*enliegenben  Dur*f*nitte. 

Sei  ben,  bie  Stabilität  betreffenben  Berechnungen  ift  e§  übrigen«  nötln'g,  7 
baran  3U  benfen,  ba§  bei  Äricg$f*iffen  bie  aflmälige  SCbnafnne  ber  2Runition 
unb  ^rooifion ,  bei  flauffal)rteif*iffen  bie  fjäufig  we*felnbe  JD-uantität  ber  2a» 
bung  eine  Sfenberung  in  bem  Siefgange,  alfo  an*  in  ber  33afiertra*töebene, 
unb  tamit  in  ber  Stabilität  beroorbringt;  juglei*  werben  au*  bie  Sewegun» 
gen  heftiger,  weil  bie  Seiten  ni*t  mebr  fo  oielen  SBibcrftanb  im  ©affer  fin* 
ben;  ba«  S*iff  treibt  leicht  ab,  unb  fann  ft*  f*roer(i*  oon  einem  2cegenoaH 
bur*  Saoiren  abavbtittn.  Tab  er  ifr  e*  befonberä  nöt&ig,  aHmälig  bie  Aon* 
flruftion  ber  Äauffa&rteif*iffe  iufoferne  {u  oerbejfern,  ca§  man  ihre  Dirnen* 
ftonen  im  SBerbältnifj  jum  2otalgemi*t  oergröfjert.  Jöiäljer  mar  bao  «gmupt* 
bemühen  Ca  hm  geri*tet,  bie  mögli*  größte  Saftigfeit  ober  SEragfä  bigfeit  in 
bie  mögli*  fleinften  Dimenftonen  ju  bringen,  um  bie  sIn;abl  ber  gur  9?egie« 
rung  nötigen  ÜKannf*aft  fo  flein  als  mögli*  ;u  erhalten.  Sfbet  grö§ere  Di« 
menftonen  geben  grö&ere  S*nelligf  eit,  fanfte  Bewegungen,  unb  gräfu'gfeit  mehr 
unb  größere  Segel  ;i<  tragen;  gegen  roel*e  Sortbeile,  namentli*  für  roeite 
»eifen,  bie  erforber!i*e  *Kannf*aft  geroijj  ni*t  in  fbtttaüt  fommen  fann. 

Die  S*iff«gebäube  baben  niemal«)  eine  Oeftalt,  roe(*e  ben  regelmäßigen  8 
geometrif*en  Körpern,  wie  etroa  ben  (Solinbern  ober  Äugeln  u.  f.  10.  glei*  märe; 
bie  3*ere*nung  ifc>red  förperli*en  3n&alt$,  alfo  au*  be«  Söafferraum*  fann 
nur  annä&erungöroeife  ge|*eljen.  Do*  ftnb  bie  bei  fol*er  Sfnnä&erung 
unoermeibIi*en  gebler  fo  unbebeutenb,  ba§  fte  für  bie  ^Jrari«"  gar  feinen  (Sin* 
flufc  fraben;  oorau*gcfefct ,  ba§  man  bie  bellen  Ü»et^)oben  fol*er  «nnäberung 
befolgt. 
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^duoCrarur  ber  beim  Sdnff* gebaute  oorf  omm  enben  jturoen, 

ober  ifjre  ftläd)  ruber  ecpnun  g. 

2>ie  fclädjenbercdjnung  6er  $ioifd)en  einet  ätiroe  mir  i&ren  Drttnaten  ent* 
fraltenen  gläcfce  gefdjie&t ,  roenn  V  bie  r$lä*e  be$eid>net  (oergl.  ©.  2087)  burd) 
Die  »ejtimmung  unb  enblidje  3ntegrirung  folgenber  Differentialgleichung : 

dF  =  yd»;  alio  F  =  /  yd*  +  <; 

roobei  ydx  au*  ber  ®runbgleid)ung  Der  betreffenben  Äuroe  beftimmt  werten 
muß.   ftimmt  man  bie  gemeine  Parabel,  fo  erhält  man  (oergl.  2088): 

F  =  jj  »y. 

Die  ®runbgleid)ung  ber  gemeinen  Parabel  ifi  (oergl.  B.  2088)  >2  =  p\ , 
ioo  p  ben  "Parameter  bezeichnet,  r  ie  allgemeine  ®leid}ung  ber  slSv- 
rabeln,  ober  bie  ©leicfcung  für  bie  ®attung  ber  Parabeln  ift 
(oergl.  0.  2123) : 

f  =  p"    %m  ";  ober  y"'  =  p-'-'V. 

(fine  Parabel  ber  britfen  jDrbnung,  ober  eine  fubifd)e  Parabel  ifi  alfo 
enttoeber  y3  =  p»2;  ober  y3  =  p2x.  üftan  fann  aber  aud>  in  ben  ®leid)ungen 
ber  frummen  Linien  überhaupt  ben  Parameter  =  1  fetyen,  tooburd)  bie  al* 
gebraifdjen  nnb  fonftigen  Verrichtungen  ff  br  erleichtert  merben.  Die  allgemeine 
®leid)ung  ber  Parabeln  toirb  bann  : 

ym  =  !--■  .       ba  aber  r  -  =  1;  fo  ijt  y"  =  xn;  ober  y  -  rV  =  x™ 

Wan  nimmt  nun  an,  bie  $u  quabrirenben  Äuroen  feien  Parabeln  irgenb 
einer  jDrbnung ,  unb  gehen  burd)  bie  (Snbpunftr  einer  befrimmten  tfngahl  gletd)« 
meit  oon  einanber  abfre^enber  JDrbinaten;  bie  $abl  biefer  jDrbinaten  (fängt 
oou  ber  iDrbnung  ber  Parabeln  ab;  für  bie  fonifdjen  ober  gern  einen  Parabeln 
nimmt  man  bret  jDrbinateu;  für  bie  fubifchen  ober  bie  oom  brttten 
®rabe,  oier  jDrbinateu  u.  f.  f.  <?*  ijr  flar.  ba§  bie  ©enauigfeit  ber  *n. 
näherung  ber  parabolifchen  gfläche  an  bie  gläcbe  be*  $u  berechnenben  fturoen« 
raunte*  oon  bem  9f bftanbe  $toifchen  ben  JDrbinaten  abhängt ;  benn  barnad)  rtd>« 
tet  ftch  ba*  geringere  ober  grofcere  SufammenfaBen  ber  Parabel  mit  ber  in 
9tebe  ftebenben  Umgretijung*furoe  be*  ju  bereajnenben  gläd)eninhalt*.  Stimmt 
man  bie  9Cbftäube  smifc^en  ben  jDrbinaten  gleid)  1  gu§,  fo  erhält  man  fogar 
für  biejenigen  Steile  be*  Schiffe*,  in  benen  ftcb  bie  jDrbinaten  fehr  fa>nrO  än* 
bern,  auf  im  ÜOor«  unb  SCctyterfcbtff ,  unb  in  ben  untern  2)urchfd)nitten ,  eine 
in  jeber  «£>injtd)t  genügetibe  ©enauigfeit;  für  bie  übrigen  Sd)iff*theile  fann 
man  bie  Sfbfränbe  ohne  allen  iKadubnl  aud)  größer  nehmen. 

iBenn  bie  9Cn$al)l  ber  JDrbinaten  ungerabe  in ,  fo  nimmt  man  au,  taft 
Kbcr  Shfil  ber  .fturoe,  toelchcr  burd)  bie  (Snbpunftr  breier  auf  einanber  folgen» 
brr  Äoorbinatcn  gebt,  ein  2l)eil  einer  gemeinen  ober  f  onifd)  en  ^>a  r  abel 
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fei ;  unD  Daß  Die  erfte  OrDtnate  oon  Dm  treten  De«  näthft  folgenden  S^eüed,  ju« 
gleich  Die  lefcte  von  Den  Dreien  De«  näcbfroorangebenDen  S^eiTed  Der  Parabel 
fei.    SCu«  Diefer  2fnnabme  ergebt  fict)  folgenbe 

(v  r  it  f  Kegel. 

ÜRan  mißt  Die  Sänge  aller  gleicbroeit  abftebenDen  OrDinaten ;  Daranf  abbirr 
man  Die  erfte  unD  letjte  Ü rDina te ;  Darauf  aDDirt  man  oon  Den  übrigen  Die  jroeite, 
oierre ,  fecb«tc  n.  f.  f.,  überhaupt  Die  geraDen  OrDinaten,  uuD  multip(i$irt  Diefe 
■Summe  mir  4;  ferner  aDDirt  man  Die  Dritte,  fünfte,  jiebente  u.  f.  f.  überhaupt 
Die  im  geraten  OrDinaten,  unD  multiplijirt  Diefe  Summe  mit  2;  Diefe  beiDen 
9>roDufte,  au«  Den  geraDen  iDrDinaten  mit  i,  unD  aus  Den  ungeraten  mit  2, 
aDDirt  man  $u  Der  Summe  Der  beiDen  äußerften  IDrDinaten;  Diefe  neue  $o< 

talfumme   muitiplijirt   man  mit  -{  De«  gemcinfctjafrlidjen  SCbftanDe«  |toif(^en 

Den  OrDinaten ;  Diefe«  lefcte  ^rotmft  ijr  Der  angenäherte  SBertb  De«  gefugten 
ftläcbeninbalt«. 

SBenn  Dir  £af>l  Der  OrDinaten  um  1  großer  ift.  al«  ein  Vielfache«  oon  3, 
g.  95.  4,  T,  10,  13,  16  u.  f.  n>.,  fo  nimmt  man  an,  Daß  jeDer  $beil  Der  ßuroe, 
melier  Durch  oier  aufeinanDerfoigenDe  OrDinaten  gebt,  ein  S^eil  einer  fubi» 
fdjen  Parabel  fei;  unD  Daß  jeDe  erfte  oon  Den  oier  OrDinaten  Des  nachfolgen» 
Den  Steile ,  Die  leute  oon  Den  oier  OrDinaten  Des  oorangebenDen  Ibeils  fei. 
STufl  tiefet  SCnnabme  ergiebt  fieb  folgenDe 

S  m  e  i  t  e    9t  c  g  e  l 

SRan  mißt  Die  hängen  aller  gleidjroeit  abfrcbenDeu  OrDinaten ;  Darauf  aD« 
Dirt  mau  Die  erfte  unD  Irfcte  OrDinate ;  Darauf  aDDirt  man  Diejenigen  oon  Den 
übrigen  jDrDinaten,  Deren  Stellengabi  um  1  größer  ift,  al«  ein  Vielfache«  oon  3, 
alfo  Die  4.,  ".,  10.  u.  f.  m.,  unD  multiplijirt  Diefe  Summe  mit  "2\  ferner  aDDirt 
man  Die  nod)  übrigen  OrDinaten,  unD  multiplijirt  Diefe  Summe  mit  3.  £>iefe 
beiDen  ^roDufte  aDDirt  man  ;u  Der  Summe  Der  beiDen  äußerjtrn  OrDinaten,  unD 

multiplijirt  Diefe  neue  Sotalfumme  turd)  j|  De«   gemeinfcbaftlichen  SfbftanDe« 

SiDifcfcen  Den  OrDinaten;  Diefe«  letjte  ^roDuft  ift  Der  angenäherte  38ertb  De« 
gefugten  ^läcbeninbalt«. 

2>enft  man  fieb  jc$r  einen  Äörper  Durch  Die  UmDrebung  einer  fturoe  ge*  10 
bilDet  (oergl.  @.  1916—1984),  fo  fann  man  ^ur  ^Berechnung  feine«  JBolumen« 
oDer  förperlicben  3nbalt«  juerft  Durd)  Die  beiDen  eben  angegebenen  SJcet^oDen 
eine  9teibe  »on  parallelen  unD  gleid>roeit  abftebenDen  iTurcbfcbm'tten  Diefe«  Äör» 
per«  ihrem  Flächeninhalte  nach  erhalten,  betrachtet  man  Darauf  Diefe  flächen 
al«  9Cu«Drücfe  oon  OrDinaten  für  Die  Sfbfjiffe  einer  .fturoe,  fo  erhält  man  Den 
ftläd>eninbalt  einer,  oon  einer  frummen  Sinie  eiugefchloffenen  Gbene,  roelcher 
^nbalt  zugleich  Den  förperlicben  oDer  Pubifchen  Inhalt  eine«  UmDrrbung«förper« 
angiebt  ,  Denn  e«  i it  offenbar,  Daß  jeDer  jpuroad)«  Der  angenommenen  fläche 
auch  genau  Den  gleichzeitigen  Suroacb«  De«  förperlicben  3nbalt«  Darftellt. 
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Beregnet  man  alfo  nad)  Den  oorigen  Kegeln  entroeDer  Die  glasen  Der  »er» 
tifaien  »reitenDuraMajnitte,  oDer  Der  borigontalen  2ängenDurcr;f(&nitte  De«  ©djiff«. 
gebäube«:  fo  erbalt  man  fcurtt)  eine  Kei&e  foldjer,  entroeber  oertifater  ober 
fcorijontaler  Xunkfönittt ,  Den  fubifdjen  3nfralt  eine«  Iromogenen  Äörper«  oon 
berfelben  Öeftalt  unb  öröße,  »ie  ber  »afferraum  De«  8d)ife«.  Diefer  3n« 
balt  mit  Der  fpejififajen  £a>ere  De«  ©ajfer«  muttipligirt  gtebt  Da«  Sotal- 
gemiaut  De»  3a)iffe«. 

11  Son  Der  »erea)nung  Der  Sdjro  erpun  f  te. 

33ie  ürb  fd)on  oben  gejeigt  bar,  ifl  est  oon  bodjjrer  SSidjtigfeit  folgenbe 
Drei  2a)roerpunffe  genau  ju  Fennen :  ei  itlid)  Den  Sdjroerpunft  Deel  bomogenen 
JBaflcrraum«,  D.  b.  Des  ÜBafferrauin«,  infofern  er  al«  au«  einer  homogenen  ÜBajfe 
befrc lim t  angefebn  roirb;  jroeitrn«  Den  Säroerpunft  De«  9Bajfertra<bt«ebencn« 
tiuxfyfänittti ,  D.  b-  De*  ©atTerebenenburd)fd)nittr«  Dura>  Die  2aberoajferltnie ; 
Dritten«  Den  Sdjroerpunft  De«  oertifalen  a3reitenburd)fd)nitte«.  $ie  beiDen  le&« 
teren  baben  Durd)  ibre  £age  beDeutenDen  (finflufc  auf  Die  2age  De«  erfteren. 

$a  Die  Dur$fa)mtt«linie  De«  oertifalen  2ängeuburd>f<bnitt«,  meiner  Dura) 
2*or>  unD  2Cd)terfhoen  gcf>t,  Die  33atTertraajt«rbene  fcalbirt,  fo  liegt  Der  Sdjroer» 
punft  Der  lefcteren  in  Diefer  2inie.  2Cu*  Demfelben  @runDe  finDet  ftd)  auaj  Der 
Sajroerpunft  De«  oertifalrn  ©reitenburcbfdjnitt«  in  feiner  $urd)fd)nitt«linie  mit 
Dem  oertifalrn  2ängenburd)fd)nitte.  Da  ferner  Da«  2anrf,  roenn  e«  in  iKubc 
ijt,  eine  aufregte  Stellung  baben  mu(j,  fo  fann  Der  Sajroerpunft  feine«  SBaf» 
ferraum«  fid)  nirgenD«  anDer«  befinben,  al«  in  Der  (Sbene  De«  oertifalcn  San* 
genDurd)t"cbnitte«.  gerner  roirD  Diefer  (entere  Sajroerpunft  jtd)  notbroenbig  in 
Deut  gemetnfa)aftlta)en  Dura>fd)nitte  De«  oertifalen  2ängenDur$fd)uittc«  mit  ir« 
genD  einem  oertifalen  JöreitenDurajfdjnitte ,  unD  Deffelben  mit  irgenD  einem  \)0* 
rijontalen  Turd)f4>ntrrc  ftnDen;  Der  oertifale  &reitenDurd)fcbnitt  toirD  Die  Sage 
tiefe»  Sebroerpunfte«  bmiuiulid)  Der  2äuge,  unD  Der  Irorigontale  Durdrfdmitt 
feine  £age  (>infta)tlid)  Der  2iefe  beflimmen.  Bumtiltn  roirD  Diefer  Sajroerpunft 
Der  fflttttelpunft  Der  Sajroi  minf  raf  t  genannt.  6«  ift  au«  Den  obigen 
2ebren  oom  Sebroerpunfte  befannt,  Dag  menn  man  oon  einer  beliebigen  3Cn* 
$abj  oon  Äörpern  $erpenbifel  auf  eine  unD  Diefelbe  (Sbene  jiebt.  Die  Summe 
Der  ^robufte  au«  jeDem  Äörper  inultiplijirt  mit  feinem  perpenDifulären  SCbftanDe 
oon  Der  Sbene  gleiaj  ift  Der  Summe  aller  Diefer  .Körper  multipligirt  mit  Dem 
perpenDifulären  SCbftanDe  ibre«  gemeinfajaftliajen  Sebroerpunfte«  oon  Derfelben 
(Sbene  (oergl.  3.  1947-1961).  2iegt  einer  ober  Der  anDere  Diefer  Äörper  auf 
Der  anDern  Seite  Der  Sbene,  fo  mu§  natürlia)  fein  «bjtanb  negatio  genommen 
roerDen. 

9£an        nun  eine  £inie  in  einer  Durd)fd)nitt«ebene  nalje  an  einem  Der 
beiDen  (SnDen  De«  @d)iffe«,  unD  multipli^rt  jeDe  £)rDinatc  in  einer  nad)  Den 
oor^erangegebenen  9cä^erung*metb,oDen  beregneten  dbene  mit  ibrem  perpenDi« 
fulären  Sfbjtanbe  oon  jener  2inie.   Diefe  $roDufte  roerDen  bann  felbft  wie  £>r 
binaten  angefe^en ,  unb  nacb,  benfelben  Kegeln  beb^anbelt  mit  utr  «ufftubung 
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be«  Jylädrn»  unb  Äbtperinbalt«;  ba«  9?efu(tat  ifl  a(«bann  ta«  Moment  tiefer 
Gbene.  Der  S^eil  ber  (?bene,  roeldjer  auf  ber  negatioen  Seite  6er  bejtimmenben 
Stute  liegt,  roirb  nach  benfelben  Regeln  bebancelt,  unb  fem  Moment  oon  tetn^e« 
ntgen  ber  pofttioen  Seite  abgezogen.  Der  9tefr  tjt  ba«  Sotalmoment  ber  (Sbene  in 
JBeäiefmng  auf  tic  bejtimmenbe  2inie;  unb  tiefe«  biotbt'rt  burd)  ben  gldd)entnf>alt 
giebt  ben  Stbftanb  i&re«  Scfcroerpunftc«  oon  ber  befrimmenben  2inie.  *uf 
btefe  9frt  Iä&t  ftd)  ber  Sdjroerpunft  ber  *Baffertra<$t«ebene  nnb  be«  oertifalen 
©rritenburdtfdwttt«  finben. 

SBejtimmung  be«  Sd)toerpu  nft«  be«  ÜSafferrau m«.  12 

Um  feinen  oertifalen  SCbfranb  unterhalb  ber  gaberoafierlinie  3»  &«• 
ftimmen,  mu§  eine  fRtifyt  oou  gleidjroeit  abftel)enben  Ijorijontalen  Durdjfcbnit* 
ten  gejeid)net,  unb  ber  glöd)eiiinbalt  eine«  jeben  folajen  Durajfdjnt'tt«  mit  fei* 
item  oerttfalen  SCbjtanfee  oon  ber  Saberoafferebene  multiplijirt  roerben;  tiefe 
vj>rotufte  roerben  bann  al«  ßrbinaren  in  ben  oorfjerigen  Regeln  gebraust. 
Da«  JRefultat  ift  ba«  Moment  tc«  9?aume«  $roifd)en  ber  2ateroafferebene  unb 
bem  unterften  Durdjfdjnitte.  ^ierju  mu§  nod)  ba«  Moment  be«jenigen  Steile« 
abbirt  roerben,  roeld)er  unter  bem  tieften  Durd)fdmitte  liegt.  9Ran  erhält  ba«« 
felbe,  roenn  man  ben  forpcrliaVn  3nbalt  biefe«  Beeile«  mit  bem  oertifalen  $Cb* 
ftanbe  feine«;  Sdjroerpunfte«  oou  ber  2aberoaj[erebenc  multiplijirt ;  bte  Summe 
ber  beiben  genannten  Momente  ift  ba«  Moment  be«  ganjen  SBafferraum«  in  95e* 
jug  auf  bte  2aberoafferebene.  Dioibt'rt  man  biefe«  Moment  burd)  bte  SJtafie  be« 
ganjen  SBaffe rraum« ,  fo  erhält  man  ben  oertifalen  Sfbftaub  feine«  Sa>roerpunf. 
te«  oon  ber  »aberoafferebene. 

Die  Stelle  be«  SBafferraum«S4>roerpunf t«  btnfi^tltd)  ber 
2änge  erhalt  man  turd)  eine  (tynltdje  JRe^nung.  9Kan  amblt  einen  oerrifa* 
len  33reitenburd)fct)nitt  al«  ben  t&eilenben,  unb  berechnet  ba«  SKoment  be«  SBaf» 
ferraumtbeile«  auf  ber  einen  Seite  be«  gemähten  Durd)fd)ttitt«,  unb  bann  ba«* 
jenige  be«  23ajferraumtbeile«  auf  ber  antern  Seite;  man  siebt  ba«  Heinere  oon 
bem  größeren  ab ;  ber  9?efi  tft  ba«  Moment  be«  gan$en  Söafierraum«  in  SÖe* 
jie&ung  auf  jenen  fdjeibenben  oertifalen  Jöreitenburcbfdjnitt ;  bioibirt  man  bie» 
fe«  ÜKoment  bura>  bie  SÄajfe  be«  ganzen  äöajferraum«,  fo  erhält  man  ben  9Cb* 
flaut  be«  Sdjroerpunfte«  oon  bem  gerodelten  oertifalen  Durdjfdjnitte. 

2Ran  fann  bie  oorber  angegebenen  9ted>nungen  babura>  abrufen,  ba§  man,  13 
ftatt  febe  JDrbinate  mit  itycm  oertifalen  Sfbfrante  oon  ber  gegebenen  2inte  ober 
(»bene  $u  multipligiren ;  btefe  jDrbinaten  ber  Äeibe  nad)  mit  1,  %  3,  4  u.  f.  ro. 
multiplijirt,  bie  $robufte  abbirt,  unb  bie  Summe  ber  $robufte  mit  bem  ge- 
tnetnfdjaftlicfcen  «bftanbe  %xx>\W*  ben  JDrbinaten  multipltjtrt.  SSenn  man 
übrigen«  ben  ©ang  ber  Sfea^nung  überfielt,  fo  rot'rb  man  balb  noa>  einige  oor* 
t^eilbafte  Sfbfürmngen  unb  tabeilarifdje  <Srleid)terungen  bemerfen.  9Cu§erbem 
bat  man  bie  früher  gegebenen  itfatn  unb  gormein  über  bte  JBeredmung  ber 
flächen,  Äörper  unb  ber  Sa^roerpunfte  ftd)  noeb  einmal  gu  oergegenwärtigen. 
Die  roio>tigften  b»rr^er  gebortgen  Stellen  unb  gormein  ftnb: 


Digitized  by  Google 


•22G8     .3ri<lMiittM  fcer  öauriffe  tinet  ©diffFe*.    '.'lufünbmui  ber  SdnoeriMinftc . 

gfür  btr  RtttiPiHon  einer  £ur»e,  roo  z  ben  Sogen  begetdjnft  (©.  208« 
*r.  14) : 

I)    dz  =  KdV  -h  dy*. 

Bfur  bie  Cluabratur  einer  Äuroe,  roo  F  bie  $läd)e  begeidmet  (2.  2US7 
#r.  15): 

II)   dF  =  yd«. 

%üv  Die  JBerecbming  Der  frummen  jDberf)äd>e  eine«  Umbrebungef örper*  r 
wenn  man  biefc  JDberflädje  mit  Q  begeidmet  (S.  121 H) : 

III)    dü  ^  2ny  ^(dx»  d? 

8füi  Die  S3ered)iuing  be«  förperlidjen  Jubnlro  eines  Hinrvelniiigatorper*, 
roenn  man  Den  Snfcalt  mit  K  begegnet  (3.  1222): 

IV)    dK  »y»dl, 

-$iegu  fommen  Die  2e&ren  über  Die  allgemeinen  G»leid)ungen  für  Die  @at» 
hingen  Der  Jturoen  (S.  2123) ;  über  Die  ed)roerpunfte  Der  Äuroenflädjen  unD 
Umbre&ung«förper  (S.  1955-1961),  namentlid)  Da*  ®ulbinfd>e  Sbeorem 
(25.  1960). 

4  3fr  fte  gläd)e  be«  2aberoafterburd)fd»iirt«,  unD  be«  oertifalen  Sreitenburd)« 
fd)nitt«,  fo  roie  Der  ÜBafierrauin  gefunDen;  ifr  ferner  für  eine  jebe  Diefer  Drei 
©röfjen  Die  Sage  ihres  Sdproerpunfts  beregnet,  fo  mu§  genau  geprüft  roerben : 
ob  Die  beiDen  2)urd)fdMirte  einen  gehörigen  Sföafferraum  ergeben ,  unD  ob  bie 
2age  ihrer  Sdjroerpunfte  Die  2age  be«  Söafferraumfcbroerpunftc«  Der  erforber« 
lieben  Stabilität  gemäß  um  du.  ginbet  tut  Pein  genügeube«  Äefultat,  fo  mu§ 
entroeber  Die  ©cjtalt  Der  fturoen,  oDer  e«  müffen  Die  2>imcnftonen  geänbert 
werben ,  ebe  ber  0ntrourf  unb  bie  Seidmung  metter  ausgeführt  mirb. 

§.  336.   SBeftimmungen  ber  Stabilität. 

1  9fu«  ber  $&eorie  ber  febmimraenben  Äörper,  au«  ben  2ebren  über  ba«  SKe« 
tagentrum,  unD  au«  Denen  über  Die  Stabilität  (S.  2037-2054  u.  0. 2180-2224) 
ergeben  fia)  al«  Die  $auprbejriminungen  um  Dem  Scfriffe  eine  fanfte  Seroegung 
gu  ftdjein :  Da§  Der  Sajroerpunft  De«  ganzen  Skiffe«,  fo  mit  e«  fertig  ifr  in 
See  gu  ge&en,  genau  beredwet  roerDe;  Da§  ferner  bie  pri«matifd)en  Sbeile  De« 
Sdnff«förper«,  roeldje  bei  feinen  oerfdjiebenen  Neigungen  unb  Scbroanfungen 
abroecbfelnb  in  ba«  SSaffer  taudjen  unb  au«  bemfelben  erboben  roerben ,  gur 
oölligen  ©leid)beit  gebraebt  roerben;  unb  bafc  enblitb  bie  Sd)roerpunfte  btefer 
ein*  unb  au«taud)enben  2  heile  in  einem  unb  bemfelben  oertifalen  SBreitenburcb* 
febnitte  gu  liegen  fommen. 

2  Ter  Sd)roerpunft  be«  gang  fegelfertigen  Sd)iffe«  mu§  bmfidulu-b  ber  Sänge, 
breite  unb  .liefe  beftimmt  roerben.  *  5Ba«  bie  Sänge  unb  Breite  anbetrifft ,  fo 
inu§  er  jid)  bei  ruhigem  ©leidjgeroidjte  be«  Sdjiffe«  in  einem  unb  Demfrlben 
oertifalen  9SreitenDurd)fcbnittc  mit  Dem  Sdjroerpunfte  be«  SBafferraum«  brftn« 
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fctn  (oergl.  3.  2037  9fr.  I) ;  ferner  mu§  er  ftd)  in  Dem  oertifalen  2ängenburd)« 
fd)nttte  bes  3d)iffe$  befinben,  toenn  Das  2 et) i fr  gerabe  liegen  foQ ;  Demnach  tft 
(eine  Stelle  in  t>er  Turdjfdmittslmie  tcr  betten  genannten  I>urd)fcbnitte.  2>a* 
gegen  Die  Entfernung  triefe*  Sdjiüerpunftä  t»on  Der  gabeiDafierebene  mu§  ent» 
roeber  burd)  Erfahrung ,  ober  bureb  eine  febr  mübfame  Rechnung  gefunben  roer* 
Den ;  inbent  man  bie  üRomente  aller  am  Söorb  beftnblicben  2a(len  in  «Begebung 
auf  bie  gabemafferebeue  berechnet ,  unb  bie  Summe  biefer  SRomente  burd)  ben 
©ajferraum  ober  Das  Sotalgeroicbt  De*  Schiffe*  bioibirt,  roo  bann  ber  duo» 
tient  bie  gefügte  oertifale  Gntfernung  bc*  Scbtoerpunft*  be*  ganzen  Schiff* 
oon  ber  2abetoafferebene  giebt.  S)iefe  Sfecbnung  ift  für  »ergebene  2inien* 
fd)iffe  unb  gtoar  Btoeibecfer  audgefü^rt  roorben,  unb  man  l?ar  ihren  Schmer» 
punft  jroifd)en  f i eben  unb  neun  Boll  über  ber  £abemaffcr ebene 
gefunben.  (Se  folgt  etroa*  tiefer  unten  bie  Angabe  einer  $Jttt\)obt,  ben  Schmer» 
punfr  Des  ganjen  Sd)iff*  burd)  3*erfud)e  ju  ftnben. 

*58i*  ju  einer  geroiffen  (Entfernung  oon  bem  <$>auptfpante  nad)  je  Der  Seite  3 
^in  (äffen  ftd)  im  2$or»  unb  9Cd)terfd)iffe  oertifale  S8reitenburd)fd)nitte  ftnben, 
meldte  einanber  beinahe  ooftig  gleid)  unb  ähnlich  finD ;  bagegen  nad)  ben  önben 
ju  werben  bie  Durcbfcbnitte  über  unb  unter  ©affer  im  Jftor*  unb  9fd)terfcbtffe 
einanber  fehr  unähnlich,  unb  obgleich.  Daher  bie  au*«  unb  ein  tauchenden  Z  heile 
Des  aSafferraum*  in  ihrem  Sotaloolumen  notbroenbig  gleid)  bleiben  muffen,  roeü 
ba*  ®emid)t  be*  Schiffe*  in  beiben  fcagen  baffelbe  ift :  fo  fonnen  bod)  bie  $lä. 
tbeninbalte  ber  eingetauchten  unb  emportaudjenben  ©reitenbur<bfdjmtt*tl)eile  bei 
gleicher  Qntfernung  oon  bem  #auptburcbfd)nitte  febr  oerfebieben  fein. 

6*  fet,  Saft!  XXXV,  D,  gig.  293,  G  ber  Scbmerpunft  bes  Schiff e« ;  GC 
bie  »errtfalltnie  bei  ruhigem  Ol eich gemixte,  AB  bie  ©ajferlinie  bei  oöHtger 
Stube,  D  ber  2>urcbfcbnitt  bei  Der  2int'en ;  man  giehe  GY ,  fo  bafj  SESinfel  DGY 
g(eid)  bem  9ceigung*toinfel  be*  Schiff*,  unb  au§erbem  GY  =  GD  ift.  £>urch 
Y  unb  jroar  fenfred)t  auf  GY  $iebt  man  bie  2inie  OR;  riefe  ift  bie  neue  SSaf» 
ferlinie  bei  ber  Äeigung;  fte  febneibet  bie  erfte  SBafferlinie  AB  in  8.  SDurd)  D 
$ieht  man  NM  parallel  mit  OR. 

9r immt  man  nun  an ,  ba§  bie  Scbroerpunf te  bei  eingetauchten  unb  aus  bem 
Gaffer  gehobenen  Sbeile*  beibe  in  einem  unb  bemfelben  oertifalen  breiten« 
Durcbfd)nitte  liegen,  fo  wirb  bie  (Entfernung  DS  für  alle  SBreitenburd)fd)nitte 
bee  Sd)iff*  biefelbe  fein,  »immt  man  bie  fünfte  s,  s,  s,  S  u.  f.  n>.  in  ben 
oer fd)t eben eu  $urcbfcbnitten  gufammen,  fo  liegen  fte  fämmtltd)  in  einer  geraben 
fcinie,  welche  ben  3?urd)fdjnitt  ber  alten  unb  ber  neuen  ©affertrad)«ebene  be- 
zeichnet ,  unb  parallel  mit  ber  Äängenare  be*  SJdjiffed  gebt.  SBenn  nun  burd) 
»ereebnung  bes  forderlichen  3nhalt«  be*  eingetauchten  unb  emporgehobenen 
Sbeile«,  in  ber  gfigur  ASR  unb  B80,  biefelben  als  ungleich  befunben  »erben, 
fo  mu§  man  fte  fo  roeit  änbern ,  bis  jte  einanber  gleich  ftttb . 

Um  bie  Stelle  bes  fünftes  8f  ober  bie  Entfernung  DS  ;u  ftnben,  hat  man 
giterfl  bie  gldd)e  ASR  =  B80  =  A;  feöt  man  ferner  bie  f leine  gladje  DSRM 
=  »,  nnb  bie  ^fläme  I)80N  =  b,  fo  ift: 
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ADM  s  A  +  l 

BDN  =  A  —  b 


ADM  —  BDN  =  »  -+-  b  =  MNOR;  nahe  =  US   <  ST; 

oter  ta  ST  =  SD  .  sin  i_  MDS,  ooer  rotnn  man  tiefen  Neigungaroinfel  turd? 
<P  auetrücft: 

ADM  -  BDN  =  MN  .  SD  .  »in  <p ; 

baher : 

„    SD  = 

M  \  •  sin  qp 

4  Um  ben  Flächeninhalt  ter  XHirdjfcbnitt«  ter  prismatifchen  eingetauchten 
unt  emporgehobenen  Iln-ilc  ;u  er  Im  Iren,  fann  man  in  jrtnn  T  urthfchnitte  nur 
< ^ bore r  $ie he n  ,  welche  tie  gange  fläche  in  ein  T  med'  unt  in  eine  parabolifebe 
gfläche  tbn'lt.  Ta#  3>reierf  ifl  befanntlid)  gleich  fem  ^Jrotuft  aus  Der  SBaft», 
t.  h-  hier  ter  horte,  mit  ter  halben  Auihr;  tu-  parabolifebe  fläche  ijr  aber 
gleich  groei  drittel  ter  93afid ,  6.  f>.  roieter  ter  (Shorte ,  multipltgirt  mit*  ter 
perpentifulären  ^>ör>e  tee  Segment«.   £enn  nach  ten  Wegein  für  Die  Eluatra« 

tur  ter  Parabel  hat  man  (orgl.  0.  2088,  VIII)  F  «=  *        Nimmt  man  nun, 

in  ter  Nebenfigur  gu  293,  III  al*  «bfgijfe ,  unb  ba«  eine  9Ral  HM,  bas  antere 
{Rai  IIA  a(0  ßrtinate,  unb  abbtrr  bie  beiben  Hälften  ber  fcläche,  fo  ift 

|  •  III  •  UM  -f-  |  ■  III  •  HA  =  =  •  Hl  (HM      HA)  =  |  •  HI  •  AM. 

2)a$  (Noment  einer  jeben  tiefer  beiben  flächen ,  beä  $)reiecf  $  unb  tti  pa* 
rabolifchen  Naum«,  roirb  gefunben,  inbem  man  ihren  Flächeninhalt  mit  ber 
Entfernung  multipligirt,  um  rorlche  ihr  ©chroerpunft  oon  bem  fünfte  s  abftebt, 
unb  gwar  tiefe  Entfernung  auf  ber  geneigten  £inie  gemeffen. 

5  <3*  fei,  Safel  XXXV,  D,  #ig.  29*,  AC  bie  SBaiferünie  beim  ©leichgerot'chfe, 
■c  bie  ©afferlinie  bei  ber  Neigung,  K  ihr  fcurchfchnittäpunft.  95ei  ber  Neu 
gung  wirb  ein  «heil  be*  Schiff«  auf  ber  Seefeite  eingetaucht,  auf  ber  fcuofeite 
ein  ihm  gleicher  emporgehoben  teerten.  9Kan  bezeichne  bie  beiben  Steile  turth 
I  unb  B ,  unb  benfe  fie  ficf>  in  ihren  beiben  Schmerpunften  fongentrirt.  d«  fei 
ferner  ber  horigontale  «bjlanb  groifchen  tiefen  beiben  ©chwerpunften  —  b. 
©eil  tie  neue  9öafferünie  ac  ifl,  fo  ijr  E  ber  jenige  $f>eil  Iti  ©chiffc«,  welcher 
an  ber  Äuofeite  oon  bem  erflen  SBajferraume  meggenommen  morben ;  I  ber 
Sheil  an  ber  Äeefeite,  melier  htngugefommen.  6«  ijr  alfo  biefelbe  SBirfuna, 
heroorgefommen ,  als  märe  ber  Sheil  K  |U1t^  1  herübergetragen ;  unb  bas  2£o* 
ment,  welche«  furch  tiefe  Uebertragung  entfleht,  bl  =  bE,  ijl  bae  SKoment, 
roelchee  roirtlich  in  bon>ntalrr  Dichtung  läng?  ber  Entfernung  b  hfroorge« 
bracht  mirb. 

($0  fei  G  ter  SchmcrpunFt  tti  gangen  Schiffe,  F  ter  Schroerpunft  f  c? 
SBaffer^raumd  beim  f^l cid) gewicht,  O  ter  Schroerpunft  te«  ©ajferraume  bei  ge< 
neigter  ©tettung;  man  siehe  OM  perpentifulär  auf  ac.  Nach  ter  Neigung 
roirt  OM  oertifal  flehen.  3Cu*  F  unt  G  giehe  man  FT  unt  GV  perpentifulär 
auf  om  unt  au*  G  paraüel  mit  MO  tie  2inie  GZ,  roelche  FT  in  Z  fchneitet. 
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3fr  nun  ba*  Schiff  fo  weit  geneigt,  baj?  ber  Schtoerpunft  De*  ©afferraum« 
nad)  O  gefommen :  fo  rotrft  Der  «ufrrieb  be*  SSaffer*  lang*  Der  Sinie  OM,  unb 
jroar  mit  einer  bem  ©eioidjte  be*  Schiffe*  gleiten  ßraft,  aifo  au*  gleich  bem 
(Setoichte  be*  «Kofferraum* ,  welker  burch  l>  begegnet  fein  mag.  ($ie  ftran. 
jofen  nennen  ben  9Bafferraum,  infofern  er  ba*  ©ewicht  be*  Schiffe*  repräfen- 
ttrt ,  döplacement ,  Die  (Snglänber  displacement).  2)ie  $rehung*are  geht  aber 
burch  ben  Schtoerpunft  G;  unb  ba  GV  ftnfrecht  auf  OM  gezogen  ifr,  fo  giebt 
ba*  $robuf  t  D' .  GV  ba*  Moment  ber  Äraft ,  mit  welcher  ba*  SBaffer  ba«  Schiff 
aufzurichten  frrebt.   <8*  ifr  burch  Äonftrufcion 

D  •  GV  =  D  •  FT  —  D  •  FZ. 

(S*  ifr  aber  D  •  FT  ba*  horizontale  Moment  be*  SSafferraum*  peroorge* 
bracht  burch  bie  Uebertragung  be*  förperlidjen  Steile*  oon  ber  Suofeite  nach 
ber  Seefeite  ber  Mittellinie ;  e*  ifr  aifo  gleich  bem  ^orijontalen  Momente  bi ; 
man  bat  aifo  al*  Moment  ber  aufrichtenben  Äraft,  ober  Moment  ber  Sta« 
bilität  M: 

II)    M  =  bi  —  D  •  FZ. 

Nimmt  man  FG  al*  JRabiu«,  fo  ifr  FZ  ber  Sinu*  be*  aBinfel*  FGZ  =  qp, 
baher: 

III)    M  —  bl  —  D  •  FG  •  sin  tp. 

Sefct  man  FG  =  r,  fo  ifr: 

IV)    M  =  bl  -  D  ■  r  .  sin  tp, 

2Cu*  bem  Vorigen  ergiebt  ftd)  aifo  folgenbe  S9erechnung*weife  be*  rotrflichen  6 
Moment*  ber  Stabilität  für  einen  gegebenen  Neigung*winfel : 

1)  Man  nimmt  eine  geneigte  SBafferlinie  an,  welche  bie  horizontale  2abe« 
wafferlinie  in  einem  9Binfe(  tp  burchfchnribet ,  unb  £roar  fo,  ba§  ihr  £>urdj* 
fchnitt*punft  in  ber  2>urd)fchnitt*linie  beiber  mit  bem  oertifalen  2ängenbur<h* 
fchnttte  be*  Schiff*  liegt. 

2)  Man  fuctu  Durch  Näherungen  ben  förperlichen  Inhalt  ber  prt*matifchen 
5törper,  welche  eingetaucht  unb  emporgehoben  werben,  unb  zmrfchen  ber  hori- 
zontalen unb  ber  geneigten  SBaffertrachtsebene  eingefchloffen  finb. 

3)  Man  fucht  burch  Annäherung  ben  Flächeninhalt  ber  angenommenen 
geneigten  38affertracht*ebene. 

4)  Man  fucht  ben  SBerth  oon  DS  in  $ig.  293,  welcher  na*  ber  (Bleichung  I 
auf  S.  2270  gleich  ifr  ber  Differenz  be*  eingetauchten  unb  emporgetauchten  ßör* 
per*  bioibirt  burch  ba*  ^robuft  au*  bem  Flächeninhalte  ber  angenommenen 
SBafrertracht*ebene  mit  bem  Sinu*  be*  Neigung*winfel*. 

5)  JDurch  ben  $unft  S  $ieht  man  einen  £urchfchnitt  parallel  mit  bem  an» 
genommenen  ©afferebenenburchfchnitte,  unb  fucht  in  jebem  oertifalen  ^Breiten* 
burchfchnitte  bie  Flächeninhalte  oon  jeber  ber  beiben  2)urchfchnitte  ber  wahren 
pridmatifchen  eingetauchten  unb  emporgehobenen  Äörper;  ferner  fucht  man  bie 
horizontalen  Momente  biefer  Flächen  oon  bem  fünfte  S. 

6)  Man  fucht  bie  horizontale  riftan;  be*  Schwerpunft*  be*  ganzen  em» 
porgehobenen  SEhetl«  oon  bem  fünfte  s ;  inbem  man  tiefen  Sheil  al*  bie  «$älfte 
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M  einaelanmten  unb  tmpotgebobenen  Sanme«  anftept.  «Wer  prift«  tat 

b/ri  n  rjn  unl,  tat  angenommenen  geneigten  t.n9«fd,l«.(r«»  «. 

tT»«  Mt  ta»  »onjontalen  «bftanb  ta»  e*«n>wft.  be«  9««8.n  «* 
«taniteXu«  »on  ta.  »unf«  inbem  man  bi.fen  *bei<  ebenfa«  f* 
*  «ilfte  ta»  ei»9,.ao*t«n  «nb  empotg.b.benen  Saume» 

1)  Van  .Wirt  M.  b«ib.n  t,.ti,o«tol,n  »ift.nje»  un»  «tbalt 
taW  Dilta«  jmiftpen  ben  beiben  Smmetpunften.  »tefe  ®ummt  tnultiplijm 
min  ^  ft  tat  ™o  1b  e  n  Summ,  ta.  '^  S*«  ^*^ 
t.n  nnb  empotgeSobenen  «eile  i  »*M  9"«"'  «*»  »"f"1""  *»•" 

SRomtnt«  btt  «Stabilität,  ober  ben  ©ertg  oon  — 

«  SM  «tobuft  fotgtnbet  bt«  ®t»§en:  ta«  Ko§mam».  ta»  »bftan 
ta»  »if«7»»  Sd,m  rpuuften  ta»  e*iff»  «nb  ta»  ».ff«.««.  »"»»«« 
eLnTta»  V.'9»n9.n,inM»  9i«b.  ben  »ega.i.en  **«  ta»  Jto-ert.  .et  «* 

""Im  9San  itebt  biefen  ntgatioen  Sbeil  oon  bem  nötigen  poRtioen  et j.  unb 

,rtTe«  C Un.etf*i.b  M*»  *.  P«*»««*. 

„„.  M  «Urne  ta«  ttften  angenommenen  geneigten  ©a|ieteb.»«»»ut*f*mtt« 

1  ,!  fet!«  ben  petpenbifniaten  «bftanb  S«>ifd>,u  tat  angenommenen  un»  tat 

mitflid).«  geneigten  »affet.b.n.  =  f.  bot  «>»«  -9«  "  -  «•  °l"  1  ~  . 
Ml  man  liefen  «bftanb  petp.nbifnlät  oon  tat  angenommenen  geneigten  98a|. 
fetebene  ob,  fo  etbält  man  genau  bie  Stelle  ta«  *nnfte»  s. 

7  ed,metpnnft  be«  ganj.n  S*iff«  bot*  ««*(•♦« 

ju  finben, 

bat  man  folgenbe«  Setfabten  j«  beobamten.  »«»  bti«9t  »ubtete ^ 

S"ÄSr-t  5W-  «minrel»  ,  »M 

9,btaÄnT»,:;!tand'ÄoVlnn«  ta,  ^TÄ'Är^' 
iU  tat  <9l.id>ung  iv  SR  =  bl  -  ü  .  r .  .in  ,  .ft.  folgenta  »le.ajn  g 

V)    w  »    «  =  "  =  0  ■  "  *• 

6^ft :  bl  -  w 

FG  =  r  = 


m  fg  =  ,(  ob.«  tat  «bftanb  ,mif<ben  bem  emro.tpnnft.  be«  ©«rffrt  not 
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bemjemgen  be«  SBafferraum«,  bie  einjtge  unbefannte  ©röfje  {fr,  unb  De^aib 
leidet  gefunden  roerben  fann. 

95  t  i  f  p  i  e  l.  8 

dm  Schiff  befinbet  fich  anfänglich  in  oolligem  (Sleichgeroicht  unb  geraber 
Stellung ;  barauf  roerben  SJhinition  unb  ©efchüfce  in  bct  Scichtung  ber  ©reite, 
unb  in  gemeffenen  rißansen  auf  bie  eine  Seite  gebracht,  bis  ba*  2rf)i'ff  eine 
Neigung  oon  6°  20'  erhält.  Da*  ©eroiebt  ber  auf  bie  Seite  gebrauten  ©egen* 
fräube  multtpltgtrt  mit  ben  in  $ru§  gemeffenen  Difranjen  ber  Seitenentfernungen 
beträgt  $ufammen  264,5  Sonnen.  Diefe*  Moment  multiplijirt  mit  bem  .Kofi* 
uns  be«  9ceigung«roinfel*  ift  ofenbar  gleich  bem  Momente  ber  Stabilität  be« 
Schiffe«. 

($«  fei  D  ber  SSaffcrraum  be«  3 cbjffe«  au«gebrücf  t  in  Sonnen ;  l  ba«  buref) 
bie  Steigung  eingetauchte  Volumen,  ebenfall«  in  Sonnen;  b  bie  Dt jtanj  3roifcljen 
bem  eingetauchten  unb  emporgehobenen  Sheile  (fofern  beibe  in  ihren  Schwer» 
punften  fonjentrirt  gebaut  roerben);  r  bie  Entfernung  jrotfe^en  bem  Schmer* 
punfte  be«  Schiffe*  unb  bemjenigen  be*  aöafferraum«. 

<S«  ijl  al«bann  nach  ben  oorigen  Regeln : 

bl  =  r  •  D  •  sin  6°  20'  =  264,5  .  cos  6°  20'; 
ff  bl  -  264,5  •  cos  6°  20' 

SDcan  finbet  weiter  burch  Rechnung  bl  -»  446,2 ;  unb  D  =  461  Sonnen  ;  ba 
nun  cos  6°  20'  =  0,994  unb  sin  6°  20'  =  0,1103,  fo  ergiebt  fich  für  r,  ober 
ben  Sfbjranb  jroifchen  bem  Schroerpunft  be«  ganjen  Schiff*  unb  bemjenigen  fei* 
ne*  SBafferraum*  folgenber  bejtitnmte  SBerth: 

r  -   5p5~  3,6  *u§- 

Da  ferner  ber  SCbftanb  be«  Schroerpunft*  be*  ^Kofferraum*  oon  ber  33af. 
ferltnte  nach  unten  ju  =  3,97  $u§  gemeffen  wirb,  fo  ijr  3,97  —  3,6  =  0,37 
9u§  unterhalb  ber  S&afferlinie. 

Sine  jroeite9)cethobe  ben  Schroerpunft  be*  Schiff*  burch  SBerfuch  311  9 
ftnben  ijl  folgenbe.  ($*  fei  ein  Schiff  in  ber  Dorf ,  unb  bei  ber  (ibbe  fomme 
ba*  9fchterenbe  be*  Äiel*  311er ft  in  Berührung  mit  ben  auf  bem  ©runbe  liegen* 
ben  95löcfen.  So  mit  bie  fortfehreitenbe  Sbbc  ba*  SBaffer  roeiter  fallen  macht, 
roirb  ba*  3Cchterfchiff  mehr  unb  mehr  oon  bem  SSaffer  oerlaffen ,  unb  ba*  &or« 
fchiff  tiefer  cingefenft.  2Bä&renb  tiefer  Seit  erhält  {Ich  ein  fortbauernbe*  (Bleich« 
gereicht  jroifdjen  bem  Sotalgeroicht  be*  Schiff«  unb  bem  SBafferbrucfe  gegen  ben 
eingefenften  Sheil  be«  Schiff*,  bi*  enblich  SSor *  unb  SCcbterfchiff  oöDigaufbcm 
©runbe  fefrjtebt.  3"  irgenb  einem  ber  mittleren  jBtirpunfte  fann  ba*  Schiff 
roi*  ein  Sraghebel  (oergl.  S.  1967  9er.  4)  angefehen  werben,  intern  ber 
Stüfcpunft,  hier  ber  SCcbtcrblocf,  fich  an  bem  einen  (Snbe,  ba*  Sotalgeroicht  be« 
ganjen  Schiff*  al*  2aft  in  ber  «Witte ,  unb  ba*  ©eroicht  be*  eingetauchten  Shei* 
le«  mit  bem  entfprechenben  Auftriebe  be«  SBaffer«,  al«  bie  Äraft  an  bem  »or* 
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enbe  lu-nntct.  ®eroid)t  unb  Äraft  roirfen  bette  in  Ccr  oerttfalen  9ttd>titng , 
roeldje  burd)  ben  Sd)roerpunft  be«  3d)tffe«  geb,t.  Durd)  Weffung  unb  Äed)* 
nung  laffen  ftd)  folgenbe  Drei  ©rögen  leid)t  ftnben:  ba«  ®en>id)t  be«  gongen 
®d)tiF«  au«  fetner  3Baffcrtrad)t ;  ba«  ©en>id)t  be«  eingetaudjten  tytili;  unb  ber 
perpenbifuläre  tfbftanb  ber  ©afferbru<f«linie  ober  i&rer  »idjrung  »on  bem  etüfc* 
punfte.  G«  i\t  äff«  nod)  nie  unbefannte  (ärö&e  in  ber  ©leidjung  ber  SRomenre 
ber  Äbjtanb  ber  Durd)  ben  öd)n>erpunft  ge&enben  SBertifallinte  $u  ftnben. 

<5«  fei,  2afel  XXXV,  n,  gfig,  295,  AN  bie  aSafferltnie  be«  fd)toiramenben 
3d)ifF«,  KL  bie  SBafferlinte,  unmittelbar  beoor  ba«  Sorberenbe  ben  SBlotf  be» 
rüljrt.  Die  SJinie  PBO,  fenfredjt  auf  AN,  gebt  burd)  ben  2cfaroe rpunfr  be«  SBaf» 
ferraum«  afmn  ,  folglid)  aueb  burd)  ben  Scbroerpunft  be«  gangen  2dnffo.  iüan 
)ic  i)t  QH  burd)  ben  6d)roerpunft  De«  2$ajferraum«  KFML,  unb  FG  burd)  ben  ©rüfc« 
punft  F,  parallel  mit  QH,  fenfredjt  auf  KL.  9Jcan  fefct  ben  gangen  SBafferraum 
\FM1N     \  ;  KFML  =  v,  unb  GH  =  b.   Siebt  man  nun  bie  fcinie  3BO  parallel 

mit  QH  in  ber  Entfernung  GK  »on  G  =■  — ,  fo  geb>  fte  cbenforoobj  al«  PBO 


burd)  ben  Stbroerpunft  De«  £d)iff«,  n>eld)er  in  bem  @d)nittpunfre  O  liegen 
10  Die  oben,  S.  2042  -  2050,  gegebenen  »ejrimmungen  über  ba«  SKeta« 
gentrum,  ober  ben  @d)nittpunf t ,  ben  bie  SBertifalc  burd)  ben  ©djroerpunft 
be«  ganzen  8rt)iife«  unb  burd)  Denjenigen  be«  SSaiferraume  bei  ooDigem  (B(eid)* 
geroid)te  mit  ber  Jßertif alen  mad)t ,  roeldje  bei  geneigter  2age  Des  ©d)if 0  burd) 
ben  €>d)roerpunft  beö  neuen  2Baffcrraum«  unb  benjenigen  be«  @d)iffe«  gel)t, 
haben  für  bie  (Entfernung  be«  ©tetagenrrunt«  oom  ©d)roerpunfte  be«  28ajfet« 
räum«  im  ®leid)gen>id)le  folgenbe  #auptformel  fefrgefteflt  (©.  2047,  ©lei« 
d)img  XVI) : 

3  V 

roorin  m  ba«  2Jtetagentrum ,  O  ben  Sdjwerpunft  be«  SBafferraum«  unb  V  ba« 
Solumen  be«  Saiferraume«  begeid)net;  y  ijr  bie  halbe  »rette  be«  @$iff«  in 
ber  SBafferlinie ,  dx  bie  unenDttd)  fleine  Sänge  ber  pri«mattfd)en  eingeräumten 
unb  emporgehobenen  Äörper,  alfo  x  iljre  me§bare  2änge.  e oll  bie  #ö&r  be« 
SJtetagentrum«  nad)  biefer  gormel  bered)net  werben :  fo  Pann  man  bie  gemöb^n« 
lidje  »ered)uung«roeife  be«  glädjentnljalt«  anroenben ,  iuD tm  man  nur  flatt  bet 
jDrbtnaten  be«  ©atTercbcncnburdjfdjnitt«  ibrt  .Huben  in  bie  gformel  fefct  (oergl. 
@.  2087  (BIeid)ung  VII).  Da«  Stefultat  if*  ber  SSertI)  oon  yJdx;  bieoon  grnet 
Drittel  genommen  unb  burd)  ba«  ä>o(umen  De«  SBafferraum«  bioibirt  giebt  bie 
•Vobe  be«  SRetagcntrum«  über  bem  Sd)roerpunfte  be«  SBafperraum«. 

Ucbrigen«  mu§  man  bemerfen,  baß  biefe  ^obe  be«  9)ietagenrrum«  nur  bei 
febr  t lernen  9^eigung«n>infeln  ginn  3Äaa§e  ber  Stabilität  gebraucht  werben  Fann  ; 
roeil  nur  bei  foId)en  bie  in  jener  gormel  liegenben  aßorau«|"e$ungen  roab,r  fiuD : 
ba§  nämlid)  Die  J8reitrnDurd)fd)nitte  ber  cingetaud)tcn  unb  emporgehobenen 
Steile  red)troinfltge  Drcietfe  feien;  unb  baö  ber  borigontale  SCbjtanb  ib^rer 
Sd)rt)erpunftc  gleid)  jroei  Dritteln  ber  »reite  be«  ©d)ijf«  in  ber  SBofer« 
linie  fei. 
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§.  337.  ©on  ben  #au  ptbime  nf  ionen  Der  Sdjtffe. 

©ei  Ärieg«f$üf*n  bangt  ba«2fcinitnum  ber  Sänge  von  ber  ßaljl  6er* 
<Befa)ü&e  ab,  Die  e«  in  einer  Sage  fuhren  fofl ,  unb  von  bem  ju  ibrer  ©ebie» 
nung  nötigen  «Räume;  6a«  2Kinimum  6er  ©reite  oon  bem  JRaurae,  6en 
6ie  ©ef^üfce  ju  t'brem  «Kürlaufe  na#  6em  «JCbfeuern,  unb  3U  ibrer  ©ebienung 
in  6iefer  »ittjrung  erforbern,  o&ne  tote  Manöver  be«  Sü)iff«  in  bem  ungün* 
frigfren  *Better  ju  &tnbern,  bei  reellem  6ie  ®efoju$e  noü)  gebraust  tverben  fön» 
nen.  2>iefe  2Rinima  muffen  fo  beregnet  tverben,  baß  fte  bem  Skiffe  angemef» 
fen  finb,  tvenn  e«  bemaffct  unb  jugetarfelt  ifr,  unb  feine  voflfiänbige  ©etvaff» 
nung,  ©emannung  unb  Sulrüfhing  am  ©orb  bat.  Soll  r«  aber  über  biefe 
getvöbnlicbc  9Ctt«rüftung  binau?  für  einen  befonber«  lange  6auern6en  $ienfr 
größere  ^Jrooifton  un6  ÜRunition  an  ©orb  nebmen  fönnen,  obne  6er  gebraud)«* 
fähigen  -061k  6er  unterfren  ©efdjnftlage  über  6em  SSaffer  turd)  tiefere«  Gin» 
ftnfen  ju  fa?a6en:  fo  muß  natürlich  6er  SBafferraum  tnrd)  Bufätye  ju  jenen 
fletnflen  SSertfjen  6er  betten  .$aupt6imenftonen  vergrößert  tver6en. 

2Rit  6er  Sänge  än6ern  (td)  in  gera6em  ©er&ältniß  6er  98  af  f  er  räum,  2 
6ie  Stabilität  un6  ber  SBiberfranb  6e«  «Baffer«  an  6er  Äeefeite; 
fo  6aß  mit  ber  ©ergrößernng  ber  Sänge  aud)  tote  6rei  genannten  (Sigenfdjaften 
vergrößert  werten;  aber  e«  tvtr6  aud)  augleid)  tote  #eftigfeit  6e«  ©tarn* 
pfen«  vergrößert;  toenn  tote  Momente  toer  ©eroiajte  im  ©or«  unb  9Td)terfa>iffe 
änbern  ftc&  tvie  tote  CLuatorate  t&rer  «bftäntoe  oon  toer  JDre&ungSare ;  6emgemäß 
wirb  oua>  ber  «ngrfff  auf  bie  ©erbinbung  ober  ben  ©erbanb  6e«  ®ebäu6e« 
©ergröß  ert,  unb  Dagegen  tote  Äraft  6e«  Sßi6erfran6e«  oermin6ert,  iveldje  im  um» 
gefegten  ©erbältniffe  mit  6er  Sänge  flebt.  S)urd)  6en  vergrößerten  Seiten* 
tvi6erjtan6  tvirö  aua>  6a«  9Ben6en  tnrrfj  6en  äöinö  un6  oor  6em  9öin6e,  mit 
überhaupt  fetoe  ©erän6erung  6e«  Äurfe«  erfebtvert. 

1 1  6er  ©ergrößerung  6er  ©reite,  6.  b  6er  ©reite  6e«|enigen  3 
Sbeil«  6e«  Sä)iffe« ,  meiner  3roifdpen  6en  ®ren3en  6er  (Sinfenfung  un6  6er  @m» 
porbebung  eingef$loffen  tft,  vergrößert  ftrf>  tote  Stabilität,  tvela^e  fid)  im 
Äubu«  toer  ©reite  äntoert.  SCber  aua)  bie  Seitenmomente  ber  ®eivia>te, 
in  ©egiebung  auf  bie  2>re$ung«are,  änbern  fta?  mit  bie  Cuabrate  tbreä  9fb« 
franbe«  oon  totefer  2Cre ;  unb  6a«  Moment  be«  SBellenftoße«  toirb  im 
gleiten  ©er&ältniffe  vergrößert;  e«  ift  baber  ber  Sutvaa)«  ber  Stabilität  mit 
bem  Bumatb«  ber  #efttgfeit  ber  ©etvegungen,  alfo  aua?  mit  bem  Butvaaj«  be* 
«ngriff«  auf  ben  ©erbanb  be«  ©ebäube« ,  namentlia)  mit  bem  Butvaa)«  ber  ®e» 
fa&r  für  bie  haften  verbunben. 

SBeil  von  ber  Stabilität  bie  Sßirffamfeit  ber  @efd)ü$e  am  mebrjren 
abbängt ;  roeil  fte  femer  ba«  ©djiff  befähigt  eine  große  «Waffe  oon  Segeln  bei- 
jufeften,  tvenn  ein  SeegerroaD  ober  ein  febr  überlegener  geinb  in  ber  Wä^e  ifl:  "" 
fo  liegt  bie  etnjtge  ©cfa^ränfuug  ber  Stabilität  in  ben  nötigen  »ürffta>ten  auf 
bie  Sanftbeit  ber  ©etvegungen. 
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£>ur<&  Den  JBumadj«  Der  »reite  geroinnt  Da*  S<feiff  an  »aam  für  Die  «a« 
Dung ,  ober  e*  mäc&ät  autb.  Der  SSiDerfhwD  De*  SSaffer*  oon  oorne. 
*  Sie  ©eräumigfeit  oDer  2aftigfeit  Der  Se&iffe  mäd)*t  mie  Die  Äuben  tbm 
£imenftonen ;  feie  Stabilität  Dagegen  mäd>*t  mie  feie  oierte  $oten$  Der  hinten« 
fionen.  Äletne  S<biffe  muffen  Daber  eine  oerbälmigmägig  größere  »reite  haben 
al*  gro§e. 

Ties  ©erlangt  eine  genauere  (f  rflärung.  »ei  Riffen  oon  gleia^oiel  2>etfen 
mu§  jeDenfafl*  Da*  fleinere  eine  oerfrältnigmägig  grögere  »reite  haben,  riefe 
Siegel  erhält  eine  ÜÄoDififation,  roenn  bie  ßabl  ber  Xcefe  roäd)*t.  Sollte  $.  ». 
ein  Schirr  oon  120  Kanonen  biefe  ftatt  auf  bret  auf  oier  Herfen  ruhten :  fo 
roürDe  natürlich,  feine  Hänge  oerminbert  roerben ;  bliebe  Dabei  bie  »reite  bie* 
felbe,  fo  mürDe  Der  pofttioe  2f)eil  Dcä  £u*crucf*  für  Die  Stabilität  DaDurdj  flei» 
ner.  $er  ©ajferraum,  als  ein  Glement  De*  negatioen  SbeilS  jene«  SCudDrucf*, 
»oiirDe  ma&rfa)einlia>  febr  nahe  Derfelbe  bleiben,  üiDem  Da*  btnjugefominene  ®e* 
roiefct  ber  oergrögerten  -£>öbe  ben  bureb,  bie  2ängenoerminDerung  btroorgebrad)« 
ten  (Setoidjtoerluft  erfefcen  tonnte.  3n  folebem  gfatte  mügte  aber  Da*  Scfciff 
tiefer  geben ,  um  DaDurcb,  Da(felbf  JBafferooluraen  wie  oor&er  ju  oerbrängen. 
Dura?  bie  (Sr&öbung  be*  S$iff*gebäubc*  mürbe  ber  Scfcroerpunft  be«  Sa)iff* 
meiter  naefr  oben,  unb  burefc  bie  ä*ergrögerung  be*  Siefgange*  roürDe  Der  Scfcroer* 
punft  De*  SBajferraura*  meiter  nach  unten  fommen;  fomit  mürDe  Die  Gntfer« 
nung  better  Stbroerpunfte  oergrögert  merben.  Ta  alfo  ber  pofttioe  2heil  De* 
Stabilität*au*brucfe*  oerringert,  Der  negattoe  2 heil  bejfelben  oergrögert  märe, 
fo  mügte  Die  Stabilität  f leiner  fein.  »on  jroei  Seifen  alfo,  meldte  Diefelbe 
9fnjal)l  ©efcbüfce  führen,  unb  biefelbe  »reite  haben,  oon  Denen  aber  Da*  eine 
mebr  Xecfe  enthält,  hat  Diefe*  l entere  Die  geringere  Stabilität. 

3?er gleicht  man  Schiffe  oon  oerfcfaieDenem  Stange  mit  etnanDer,  fo  ergiebt 
ftch  nach.  Dem  Vorigen  Die  einfache  Siegel,  bag  Da*  fleinfte  Scbjjf  einer  böbern 
Älaffe,  D.  b.  mit  me&r  2>ecfen,  eine  oerbältnigmägig  größere  »reite  erbalten 
mug,  ale  Da*  grögte  Stbiff  Der  nädtfr  nieDrigen  Älaffe,  um  Dura)  Diefen  Bufafr 
Der  »reite  Den  au*  Der  oerbältnigmägig  geringeren  Sänge  entftanbenen  SRan« 
gel  ber  Stabilität  $u  erfefcen. 

SRan  fann  alfo  für  bie  befonDern  %äüt  folgenbe  Säfce  auffteUen : 

1)  ßine  fleine  gregatte  mug  oer&ältnigmägig  breiter  fein,  al*  eine  gro&e 
Äoroette. 

2)  ©in  fleiner  Broeibecfer  mug  oer&ältnigmägig  breiter  fein,  al*  eine 
groge  Fregatte. 

3)  Sin  fleiner  $reibetf er  mug  oerbältnigmägig  breiter  fein ,  al*  ein  gro» 
ger  SmeiDecfer. 

6«  roirD  inDeffcn  aud)  für  je  gmei  näajfte  klaffen  einen  gemiffen  $unft  ge» 
ben,  mo  bie  Schiffe  au*  beiben  Älaffen  bajfelbe  »er&ältnig  jroifcben  ihrer  2änge 
unD  »rette  beben  müffen.  (S*  oergrögern  nämliaj  bie  grögercu  Dimcnjionen 
Die  Stabilität  in  grögerem  SRaage,  al*  Die  Ba&l  Der  S)erfe  unD  ®efa>üee  bie 
Stabilität  oerringert.   Temgemäg  ergeben  ftch  noeb  folgenbe  Sä$e : 
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4)  Sine  mittlere  Fregatte  mug  taffelbc  ©erhinnig  jtoifchen  Sänge  unb 
breite  haben,  mit  eine  groge  Äoroette. 

5)  Sin  mittlerer  Btoeibecf  er  bajfelbe  ©erbältnig  jtoifcben  2änge  unb  ©reite, 
tote  eine  groge  Fregatte. 

6)  Sin  mittlerer  2>reibe(fer  baffelbe  ©erbältnig  jtoifcben  2änge  unb  ©reite, 
n>te  ein  groger  B»oeibecfer. 

Bu  obigen  fann  man  nod)  folgenbe  Siihe  fügen : 

7)  Sine  groge  Äoroette  muß  eine  oerhältniginägig  größere  ©reite  haben 
al«  eine  große  Fregatte. 

8)  Sine  groge  Bfregatte  mug  eine  oerhältnigmägig  grögere  ©reite  haben 
al«  ein  groger  Bmeibecfer. 

9)  Sin  groger  Stoeioecfer  mug  eine  oerhältnigmägig  größere  ©reite  fabelt 
al«  ein  groger  2>reibe<f  er. 

S)ie  SBoffer troajt  ober  ber  Tiefgang  eine«  25d)iffe$  bangt  nia)t  fo»  5 
roobl  oon  fefren  ^riitjtpten  als  oielmehr  oon  lofalcn  Umftänben  ab.  Schiffe 
toeldje  für  ben  grogen  D$ean  befrimmt  fttib,  bürfen  unb  muffen  einen  grögern 
Siefgang  haben  al«  folche,  beren  fahrten  auf  ©innenmeere  befchränft  bleiben. 
Tic  t  ur  et)  fdj  n  i  tt  l  idi  c  IfbtgeSBaffertrarht,  fo  toie  bie  t  u  r  di  fdjni  1 1 1 1 idj  t  2  a  b  e» 
SBaf  fertraebt  lägt  ftch  burch  bie  ©ercebnung  be«  SSafferraum«  ohne  Schmie, 
rigfeit  in  beliebiger  Annäherung  ftnben. 

T<  it  2abetoafferlinie  unb  bie  ettoa  ndtfug  befunbene  @teuerlaftig* 
feit  lägt  ftcb,  in  folgenber  SBeife  befrimmen.  2Ran  theilt  ba«  ©ajiff  oermit« 
telfr  eine«  bureb  ben  Schroerpunft  be«  ganjen  SBafferraum«  gebenben  oertifalen 
©reitenburebfebnitte«  in  ©or*  unb  9fa)terfd)iff ;  barauf  befrimmt  man  bie  2age 
ber  Scbtoerpunfte  ber  beiben  Steile  be«  SBafferraum«  unterhalb  ber  angenom» 
menen  SSafferlinie ;  oerbinbet  man  enblich  biefe  beiben  ÖScbtoerpunfte  burch 
eine  gerabe  £inie,  fo  toirb  biefelbe  fet)r  nahe  parallel  mit  ber  2age  geben,  bie 
ba«  ea>iff  im  ©affer  annimmt. 

2Jfan  hat  mancherlei  ©erfua)e  gemacht,  bie  @teuerlafrigf  eit  ganj  aufeuge»  6 
ben ;  inbeffen  ifl  man  roieber  $u  ihrer  9Cnroenbung  $urücfgefehrt,  inbem  bie  ba* 
mit  oerbunbenen  ©ortbeite  gu  augenfcheinlich  unb  unentbehrlich  ftnb.  Buerft 
erhalt  baburd)  ba«  SSaffer  einen  freieren  Bugang  umi  ©teuerruber ,  unb  oer» 
mehrt  beffen  SBirfung.  Bmeiten«  toirb  ber  SBiberflanb ,  ben  ba«  3 et) t ff  an  fei* 
nem  ©orberenbe  erleibet,  turd)  bie  Steuerlaftigfeit  oerminbert;  foH  nämlich 
ba«  Schiff  auf  ebenem  Kiele  gehen,  b.  h  feine  Steuerlafrigfeit  haben,  fo  inug 
fein  STchtertheil  ooller  gehalten  roerben  ;  bei  folcher  oolleren  9cunbung  hat  ba« 
©ebiff  einen  grögeren  93eg  burchjumachen ,  um  ben  oom  Durchgänge  be«  ©ebif« 
fe«  entflanbenen  leeren  9caum  (oergl.  @.  2254  9er.  1»)  au«$ufüllen;  ber  ge* 
toöhulithe  2>rucf  be«  SBaffer«  oon  hinten  toirb  alfo  fthtoächer,  unb  ber  SBiber* 
ftanb  ober  £rucf  oon  oorne  ftnbet  bemnach  eine  geringere  ©egentoirfung ;  fin- 
det hingegen  ©teuerlafligfeit  ftatt,  fo  ifl  ba«  ©ebiff  hinten  fchärfer  gebaut,  ba* 
SSaffer  füllt  ben  leeren  9caum  fajnefler  au«,  fejjt  bem  Drucfe  ober  ©tberftanbe 
oon  oorne  feinen  Tvwd  entgegen,  unb  oerminbert  ihn  bemnaa^.  ferner  giebt 
bie  ©teuerlaftigfeit  ein  günfligere«  ©erbältnig  ^roif.ijen  ber  »efultante  be« 
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SBofferroitr rftnnte«  unb  ter  jum  letzten  SRanöoriren  tcr  Segel  erforderlichen 
Sfclluini  tcr  Mafien,  t'ntlich  tü  noct)  ein  .£>auptPortljeil  ter  Steuerlaßigfeit 
tiefer,  ba§  tu*  »ewegungen  eineS  beim  2*3 iure  fegelnben  ©djiffeS  beffer  regu» 
(irt  werben  rönnen,  inbem  fcie  9?efu(tantc  beS  SütaffermiberftanbeS  in  See  eine 
angemeffenere  gage  erhält.  3ft  nämlich  ta?  3ct)iff  hinten  fctiarf ,  fo  bietet  e$ 
längS  ton  itieiflöfeen  ,  ober  (äng0  bem  totten  <£>ol$e,  fem  leewärts  her  anbrin» 
genben  3öaffer  eine  faß  ebene  fläche  bar,  und  tiefe  bewirft  mit  ihrer  (Smpfäng* 
liefert,  ba§  l>tc  9ceful  tonte  teo  ©aiferfrofeS  nicht  ;u  rcett  nach  oorne  fommt. 
7  gür  £auffa&rteifd)iffe  giebt  e«  feine  fo  feften  $rinjtpien  als  für  ÄriegS* 
föiffe,  um  carnach  tr>re  gauptbituenfionen  ju  beftimmen,  mei(  möglicfc  größter 
2onnengel>alt  bei  möglich  Weinfrer  SRannfdjaft  für  ba*  $aupterforberni§  gilt ; 
roelapeS  nur  bann  bura)  ba*  $meite  (Irforbernig  ber  6<fcneHigfeit  mobift$irt  wirb, 
wenn  ein  3d)ifF  |U  weiten  »eifen  im  Snbtföen  ober  ©rillen  Djean  beftimmt  tjt. 

(Sinige  im  neueren  #anbelSfd)iffbau  angemanbte  »er&ältniffe  jinb  folgenbe : 
©loopS  o.  60  Sonnen  fr.  ein  »erfcoltnifc  b.  »reite  j.  Äänge  wie  3*,8$u100 
edjmaafen  -  170  .  .  .  .         33,* .  100 

*  200  *  32,0  i  100 
@$ooner    *  100               »          «          .          .         31,5  *  100 

*  150  .  i  .  i  31,0 .  100 
»rigg        »  150                 i           *           .  30,0  *  100 

*  300  <  .  ■  ■  28,6  »  100 
gcfcifF         .  360                  .            .            .            .  27.9  .  100 

•  •  500  i  >  <  .         25,10  *  100 

Tie  bur$fa)ntttlt$e  Ztefe  ber  ©loopS  unb  ©cfcmaatfen  tü  ungefähr  fünf 
Neuntel  ihrer  »reite ;  ber  2 rhooner  unb  »riggen  oon  {teben  Swölfteln  bii  brei 
»iertel  i&rer  »reite;  grofe  »riggen  unb  Sd)iffe  oon  brei  fißierteln  bii  jioei 
drittel  i&rer  »reite.  Diefe  »er&ältniffe  ber  Siefe  ftnb  ofenbar  $u  grof,  wenn 
man  fte  mit  ben  Siefen  oergleicfct ,  wel#e  fcafel  CI  bei  ben  JJimenftonen  neuerer 
(Snglifdjer,  unb  fcafel  CII  neuerer  granjöfifdjer  ÄriegSfa>iffe  angegeben  wer- 
ben. £>ie  ju  gro§e  Siefe  ijr  namentlieb  ber  (Beföminbigfeit  nac^t^eilig.  »on 
bem  berühmten  @<fcwebif<fcen  @$iffbaumeifter  (Spapman  ifl  folgenbe  gformel 
für  bie  ©efcfcminbigfett  G  ber  Schiffe  aufgehellt  worben : 

worin  B  bie  »reite ,  L  bie  Sange  unb  T  bie  Siefe  bii  jum  ^r(ad^  am  pumpen* 
foob  bebeutet.  9Seil  hierin  bie  Siefe  alt  2)ioifor  porfomrat,  fo  fte^t  man  fo* 
glei(&,  bag  fie  bie  ©efa^winbigfeit  oerringert. 

§.  338.  »on  bem  (Sinflujfe  ber  bewegenben  Äräfte  auf  bie  ®e» 
fralt  unb  (Sigen fa)af t e n  ber  e>$iffe. 

1  Tai  eta mpfen  i|t  bie  beftigjre  »ewegung  eines  @*ijfeS,  unb  eben  fo 
namtiln}  für  ben  »erbanb  feiner  Weilt,  ali  für  bie  ©djitelligfeit  feines  @e» 
gelnS.   @S  entfielt  bur*  bie  entgegengefefcte  SSirffamfeit  beS  aBafferouftriebee 
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an  ben  unrerfrüfcten  Steilen  unb  ber  Schwere  ber  n utt  untrrflü^trn.  (?«  fann 
baher  nur  fo  lange  in  ctnigrc  -Orfngf eit  fortbauern ,  al«  ba«  Schiff  abwcchfclnb 
über  Die  Üföeflenfpityen  unb  über  Die  äöcllrntbalrr  hingleiten  mujj ,  ums  nur  ge« 
fc^te^t,  wenn  e«  b  e  i  b  e  m  SS  in  b  e  fegelt.  2>ie  #eftigfeit  be«  Stampfen«  hängt 
bann  oon  folgenben  oier  Urfachcn  ab: 

1)  Bon  bem  ®rabe  ber  Ungleichheit  ber  «Bafferfldc^c ,  b.  h.  non  ber  $obe 
ber  SBeHen. 

2)  Bon  ber  (Befchroinbigfeit  mit  reeller  biefelben  auf  einouber  folgen. 

3)  Bon  ber  Bichtung,  in  welcher  fte  ba«  Borfchiff  ober  ben  Bug  treffen. 

4)  Bon  ber  ©eftalt  be«  Borfehiffe«. 

9fm  menigften  nachtheilig  ijr  ba«  Stampfen  aldbann ,  wann  ber  Sellen*  "2 
gang  von  folcher  3fr t  m ,  ba§  ba«  Schiff  fo  angcfehen  werben  fann  ,  al«  brehe 
e«  ftch  um  eine  feftc,  burch  feinen  Schwerpunft  gehen be  9Cre.  2>ie  Bewegun* 
gen  rönnen  alöbann  ben  ^Jenbelfchwingungen  gleichgefefct  werben.  Diefe  laffen 
ftch  in  bebeutenbem  äRaafce  burch  bie  Verlängerung  ober  Berfürjung  be«  ifo* 
cbroiiifdjen  §>enbel«  reguliren  (oergl.  ©.22 14  ff.);  fe  n ad) t ein  ber  Buftanb  ber 
See  längere  ober  fürjere  ^erioben  ber  Schwingungen  erforberlich  macht.  3)iefe 
SCenberungeu  laffen  ftch  baburch  h*roorbringen ,  ba§  einzelne  Saften  ber  2abung 
oon  ber  $rehung«are  weiter  entfernt  ober  ihr  näher  gebracht  werben ;  benu  ba* 
burch  werben  bie  Trägheit«momente  be«  Bor«  unb  SCchterfchiffe«  oergröjert  ober 
verringert. 

6«  ftnb  inbeffen  nur  einige  Buftänbe  ber  See  oon  ber  9Crt,  ba§  bie  Berne»  3 
gung  be«  Stampfen«  mit  ben  Schwingungen  eine«  Äorper«  um  eine  burch  fei« 
nen  Schwerpunft  gehenbe  fefte  9Cre  oerglichen  werben  fann ,  unb  ba§  bie  Träg- 
heitsmomente be«  Bor«  unb  SCchterfchiffc«  ber  Bewegung  entgegenwirken.  Uu« 
ttv  manchen  Umjtänben  fann  bei  fchwerer  See  im  Anfange  ber  Bewegung  bie 
2>rehung«are  burch  ben  Schwerpunft  be«  Schiffe«  gehen ,  währenb  fte  weiter 
nach  hinten  rücft,  wenn  bie  'Belle  nach  bem  ^Cchterfchiffe  fommt.  2>a«  Träg. 
hett«momrnt  be«  oor  ber  2>rchung«are  liegenben  Schiffe«  ift  ba«  ^robuft  aller 
feiner  Steile  mulriplijirt  mit  bem  Cuabrate  ihrer  einzelnen  (Entfernungen  oon 
ber  2)rehung«are.  Sobalb  biefe  hinter  ben  Schwerpunft  be«  Schiffe«  rueft, 
wirb  ba«  Trägheitemoment  größer,  unb  jmar  um  ba«  ^robuft  ber  oor  bie 
£rehung«are  ^tnjU9efoinmencn  Theile  multipli$irt  mit  bem  Cutabrate  ihrer 
Entfernungen  oon  ber  2>rebung«are.  (S«  wirb  bemnach  ba«  Trägheitsmoment 
be«  oor  ber  9Cre  liegenben  Schiffe«  währenb  ber  ganzen  Bewegung  oergroferr, 
unb  ba«|enige  be«  hinter  ber  3Cre  liegenben  in  bemfelben  äRaafje  oernunbrrt; 
biefe  Vergrößerung  unb  Berminberung  bauert  naturlich  bi«  jum  Gnbe  ber  Be* 
wegung ;  unb  biefenige,  welche  ben  fchäblichen  (linffufc  »erminbert,  wirb  flei* 
ner.  SBeil  bie  Äichtung  ber  Wellenbewegung  ber  «Richtung  ber  Bewegung  be« 
Schiffe«  entgegengefefct  ift,  fo  wirb  ba«  Moment,  mit  welchem  ba«  Borfchiff 
am  Önbe  ber  Bewegung  auf  bie  See  trifft,  ber  Summe  ber  Momente  be«  Bor* 
fchiffe«  unb  ber  See  gleich  ;  biefer  Bufammenftoß  ijt  in  ber  ©irflichfeit  oft 
gro§  genug ,  um  bie  Bewegungen  be«  Schiffe«  für  einige  Sefunben  oöllig  \u 
hemmen. 
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häufige  ©ieterbolungen  tiefer  Stö§e  {tut  taher  nicht  allein  ter  Srärfe 
te«  (Bebaute«  nacbtbeilig,  fontern  hemmen  auch  ten  (Bang  teö  Schiffe«;  au$ 
bringen  fte  bei  gewiffen  Sagen  taturch  eine  Oefabr,  namentlich  für  Schiffe  mit 
Hefer  Äubl,  oter  hoher  »atf  unt  Schande  herbei,  pa§  tie  Stürzen  häufiger 
einbringen.  ©enn  ferner  ein  Schiff  nicht  im  Stante  ifl ,  ten  oqn  ©orn  fomr 
menten  Seen  mit  JBortbeil  entgegenzugehen,  fo  ift  tie  SWöglichf eit,  to§  e«  fid> 
bei  gefährlichen  ©elegenheiten  oom  Segerwall  abarbeiten  fönne,  beteutent  oer- 
mintert. 

(S«  müffen  Demnach  tiefe  heftigen  ^Bewegungen  entweter  Durch  tie  Verrin- 
gerung ter  oorteren  Momente  oter  taturch  oermieten  werten,  ta§  man  tem 
SJorterfcbiff  eine  (Beftalt  giebt,  welche  fein  Einftnfen  in  ta«  Gaffer  nur  fehr 
allmälig  gefchehen  läfjt.  ©eil  aber  überhaupt  ter  SBug  fo  heftigen  2  röpen  au«« 
gefegt  ift:  fo  mu§  er  au«  oorniglicb  flarfeit  jöeitanttbeilen  nifammengefegt 
fein ;  jetoch  mu§  hiebet'  nicht  mehr  Gewicht  tiefer  JBeftanttheile  angehäuft  wer* 
ten,  al«  unumgänglich  nöthig  nr,  um  nicht  tie  Vorlajt  ju  oergröfjem.  5fu3 
temfelben  ©runte  tarf  auch  ter  goefmaft  nicht  ju  weit  nach  Dorne  fommen, 
weil  er  turch  fein  (gewicht  unt  ten  X)rudf  ter  Vorterfegel  noch  tie  -£>eftigfeit 
te«  Stampfen«  oergröfcern  würte. 

4  ©äf»rent  ta«  Schiff  unter  Segel  ifl,  wirfen  jwei  Äräfte  nifammen;  tie 
eine  tie  te«  ©inte« ,  welche  ta«  Schiff  Dormärt«  treibt ;  tie  antere  ter  ©iter« 
flant  te«  ©affer«,  welcher  e«  aufhält.  Sobalb  ta«  Schiff  tie  tem  Stinte  ent« 
fprechente  (Befchwintigfeit  erhalten  hat,  ftnt  beite  Äräfte  gleich,  unt  ihre  auf 
ganje  flächen  au«getehnten  ©irfungen  fönnen  in  einen  Äraftpunft  gefam» 
melt  werten,  auf  welchen  tie  9cefultanten  wtrfen.  Von  ten  beiten  einanter 
gleichen  Sccfiütantm  wirft  tie  eine  auf  tie  Segel  unt  jwar  oon  ter  2uo«  oter 
©intfeite  her  in  ter  Stiftung  te«  ©inte« ;  tie  antere  oon  trr  Seefeite.  3h" 
©irfungen  flehen  natürlich  im  9Serbältnt§  ter  Entfernung  ihrer  9Cngriff«punfte 
oom  Schwerpunfte.  Sint  tiefe  Entfernungen  gleich ,  fo  beben  fid)  tie  ©irfun» 
gen  auf,  unt  ta«  Schiff  bleibt  biufidnliot)  feine«  .tturfe«  in  Stube ;  liegt  ter 
3Cngriff«punft  ter  Äefulrante  te«  ©afferwiterftante«  oor  temjenigen  ter  fte« 
fultante  te«  ©inte«,  fo  wirt  ta«  Schiff  gegen  ten  ©int  getreht,  oter  luot 
an;  liegt  ter  9Cngriff«punft  te«  ©inte«  cor  tem  antern,  fo  wirt  ta«  Schiff 
leewärt«  getreht,  oter  fällt  ab.  3n  beiten  $äßtn  muß  ta«  Gleichgewicht 
ter  Äräfte  turch  tie  ©irfung  te«  ©äff er«  auf  ta«  Steuerruter  heroorgebracht 
werten,  ©irrt  ta«  ©affer  auf  tie  2eefeite  te«  Stüter« ,  fo  bringt  e«  tie  9ce« 
fultante  te«  ©afferwiterftante«  mehr  nach  hinten ;  wirft  e*  auf  tie  Suofeite 
te«  Stüter«,  fo  bringt  e«  tiefelbe  »efultante  mehr  nach  Dorne,  unt  jerftört 
taturch  einen  Sheil  oon  ter  ©irfung  te«  ©inte«. 

5  Um  ju  finten,  wie  weit  ter  Segelpunf  t,  t.  h-  ter  «Kittelpunft  ter 
©irfung  te«  ©inte«  auf  tie  Segel,  oor  tem  Schwerpunfte  te«  Schiffe«  liegt, 
fudjt  man  juerft  ta«  Moment  eine«  jeten  Segel«,  intern  man  feine  ftläcbe  mit 
ter  horizontalen  Entfernung  multipligirt,  welche  fein  Äraft«  oter  Schwerpunft 
oon  tem  Schwerpunfte  te«  Schiffe«  hat.  Sic  Momente,  welche  oorne  liegen 
macht  man  $u  einer  pofttioen  Summe;  Diejenigen,  welche  hinter  temfelben  Ite« 
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gen,  311  einer  negativen  Summe ;  Die  Untere  oon  Der  erfiern  abgezogen  giebt 
einen  Refl,  Den  man  mit  Der  gflächenfumtne  aller  Segel  ju  DioiDiren  hat  (orgl. 
Z.  1949);  Der  Quotient  gtebt  Den  gefugten  SCbfranD  Oed  Segelpunfted  oom 
Scbmerpunfte  Ded  Scbiffd  nach  oorne  bin.  Die  2age  Deä  Segelpunfted  in  JBe* 
jug  auf  Die  Sange  Oed  Srbirfs  befrtmmt  in  bebeutenbem  ®rabe  Die  Stelle  Oer 
SRaflen;  inöem  ed  ald  eine  Der  erfabrungdmäfjig  nricbtigften  (ligenfebaften  an« 
$ufeljen  ift,  0a§  bad  Schiff  gebörig  anluot,  ober  luogierig  fei. 

Sin  großer  fytil  Oed  SBinbed  bei  febrägen  Äurfen  ftrebt  Da«  Schiff  im  Oan«  6 
jen  leewärtd  gu  treiben  ;  Da  biefer  Srieb  titelt  oöflig  aufgeboben  werben  fann, 
fo  macht  bad  Schiff  einige  «btrifft,  unb  jwar  in  Der  9fid)tung  einer  2inie, 
welche  parallel  mit  Dem  Äielwaffer  Oed  Schiff«  bureb  feinen  SÖug  auf  Der  2ee» 
feite  unD  irgenD  einen  $unft  Der  2uofette  gebt. 

gafjt  man  Die  oon  0,  2242  bid  S.  2260  gegebenen  Behren  über  Die  SBir*  7 
fimg  Oed  SteucrruDcrd  bei  geraDem  unD  febrdgem  2aufe  jufammen,  fo  ift  ed 
leicht  ;u  beftimmen ,  m  eichen  (Stnflu§  Die  Segel  auf  Daffelbe  üben.  2$enn  ein 
Körper  ftcb  in  einer  glüffigf eit  bewegt,  fo  ^äuft  er  Diefelbe  an  feinem  Sorber* 
tbeile  an,  wäbrenb  fie  in  entgegengefefcter  Stiftung  ntebcrwärtd  ftrebt.  Die 
($rö§e  Der  Sfnbäufung  unD  Ded  Äieberbrucfd  bängt  oon  Der  ©efebwinbigfeit 
Oed  bewegten  tförperd  ab.  3e  gr öfter  Die  ®efcbwinbigfeit  ift,  Defro  oortbeil* 
bafter  fällt  Die  9cefultante  Ded  SBafferwiberftanbed  auf  Dad  SSorfcbiff ,  um  ed 
luogierig  gu  macben ;  ed  mäcbdt  alfo  Die  2uogierigfeit  mit  Der  ®efebwinbigfeit. 

Sin  Schiff,  Dad  bei  Dem  SSinbe  fegelt,  wirb  auf  Der  2eefeite  etroad  tiefer 
eingetauebt;  Die  ©eftalt  Ded  neu  eingetauchten  S^eiled  weicht  wenig  oon  Derje- 
nigen Ded  oorbereingetQucbten  ab ,  fo  Da§  Der  (linfafldwinfel  Ded  SBafferd  Der* 
felbe  bleibt;  Dagegen  jie&t  Die  SSergröflerung  Der  eingetauchten  gläehe  Die  dtt* 
fultante  Ded  SBiDerjranDed  weiter  nacb  oorne.  Da  ferner  Der  -$intertbetl  Ded 
Scbiffd  föarf  ift,  fo  wirft  Durcb  Die  Neigung  nacb  Der  2eefeite  Der  Weigungd* 
roinfel  Ded  SSafferwiberftanbed  gegen  Dad  SCcbtertbeil  fo  fe^r  oerringert,  Da§ 
binftebtlicb  Ded  2aufed  beinahe  nur  Die  Reibung  übrig  bleibt.  Da  aber  Die  ©e* 
ftalt  Ded  SCcbterfcbiffcd  beinahe  eine  (Ibene  bittet,  fo  roiberftebt  Diefelbe  jugleicb 
einer  gar  311  grofjen  Drehung  Ded  Scbiffed,  tooDurd)  ed  gegen  Den  SBinb  auf« 
fliegen  mürbe;  ed  hilft  alfo  Diefe  beinahe  ebene  ©eftalt  Daju,  Da§  Dad  {Ruber 
niebt  gu  heftig  bewegt  merDen  Darf,  rooDurd)  Die  ©efchwinbigf  eit  oerminDert 
werben  mürbe. 

$ieraud  ergiebt  [ich  folgenDe  allgemeine  »Kegel ,  hiniirhtlid)  Ded  Hnterfcbie*  8 
Ded  Der  Söaffertracbt,  roelcbe  Dem  Steht  er  frl)iffe  gegeben  merDen  mu§  :  biefer  Un* 
terföieb  mu§  in  Dem  JBerljältniffe  oermebrt  ober  verringert  werben ,  in  welchem 
Die  bem  gerabe  oorwärtd  berroirfenben  SBtD erftanbe  bargebotene  fläche  ;u  Oer 
bent  Seitenwiberftanbe  bargebotenen  gfläcbe  fteht;  ober  in  f ürjerem  SCudbrucf e : 
Der  UnterfchieD  Der  SBaffertracbt  änbert  ftcb,  bei  Übrigend  gleichen  Umftänben, 
geraDe  in  Demfelben  SBerbältniffe  in  welchem  Die  ©reite  3ur  Äänge  ftebt. 

fbti  Der  ^Berechnung  Ded  Segelpunftd  nimmt  man  an,  Da§  Die  Segelflächen 
(Sbenen,  unD  hinftchtlich  Der  2ängenaxe  Ded  Schiffd  g(eichmä§ig  oertheilt  feien. 
SobalD  aber  ein  Schiff  bei  Dem  2BinDe  fegelt,  befinDet  ftch  ein  größerer 
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t  er  Segelfläche  auf  Der  2eefeite ,  unb  ba«  gange  Segel  nimmt  eine  Krümmung 
an,  welche  oon  Der  2uo*  nach  ber  Seefeite  311  größer  wirb.  4>ieburaj  rücft  ber 
Segelpunft  um  befto  weiter  nach  hinten,  je  ftärfer  ber  SBinb  auf  bie  Segel 
rotrft.  gerner  rücft  turcq  bie  Steigung  ber  Segelpunft  leewärt«,  unb  ber  vor« 
her  erwähnte  Einffufj  auf  bie  Stefultante  be«  23afferwiberftanbe«  oergrö&ert 
ebenfalls  bte  Entfernung  jwifchen  ihnen.  JBleibt  alfo  bie  Stellung  unb  bie 
#lä<he  ber  beigefefcten  Segel  biefelbe,  fo  wäch«t  bie  2uogierigfeit  mit  bem  28  inte, 
unb  nimmt  mit  bemfelben  ab.  Stimmt  man  nun  bie  oorhin  angeführten  Urfa» 
chen  ber  oermehrten  2uogierigfeit  hingu;  beachtet  man  bie  praftifche  Erfahrung, 
ba§  bie  Schiffe  gang  gewöhnlich  bei  leichtem  SBinbe  ben  #elmftocf  in  2ee,  b.  h- 
eine  »uberhülfe  gum  2uoen  hoben  müffen :  fo  geigt  ftch  fogleich ,  ba§  bie  2uo» 
gierigfeit  in  einem  größeren  »erhältniffe  al«  ber  SBinb  ab «  unb  gunimmt.  Der 
äBiberfranb  oon  oorne  unb  ber  oon  ber  Seite  oeränbern  ftch  beibe  wie  ba« 
Cluabrat  ber  (Befchwinbigfeit  be«  Schiff  in  tiefen  betten  Richtungen;  taber 
oerminbert  fiel)  ber  Seitenwiberflanb  in  einem  großem  SBerhältuiffe  al«  bec  oon 
oorne  fommenbe  ober  birefte.   Sobalb  alfo  ber  2Sinb  abnimmt ,  wirb  ber  ffitn« 
fei  ber  SCbtrtfft  gröfjer ;  bie«  giet)t  bie  dl efult ante  be«  2£  äff  er  wiber  flaute«  nach 
hinten ,  unb  oerminbert  bie  2uogierigfeit.  Bunahme  unb  Abnahme  ber  2uogie« 
rigfeit  richtet  ftch  alfo  nach  bem  Unter fchiebe  be«  Serhältniffe«  gwifdjen  Bunahme 
unb  Abnahme  teö  Seiten*  unb  be«  bireften  ©iberftanbe«.  Um  alfo  ber£af* 
10  in bigfeit  eines  Schiffe«,  b.  t)-  feiner  Steigung  abzufallen,  ober  fich  oor 
bem  SBinbe  gu  treten ,  entgegengumirfen ,  mu§  man  enttoeber  bem  Schiff e  ober 
ben  Segeln  Diejenige  SBefchaffenheit  geben ,  welche  bie  Entfernung  gmifchen  bem 
Segelpunfte  unb  gwifchen  bem  9Cngriff«punfte  ber  SBafferrefultante  oermehrt. 
9       3  u weilen  wirb  ein  Schiff  burch  ben  Buflanb  ber  See  lafwinbig,  int  cm  bie 
SBellen  gegen  ben  3*ug  an  ber  2uofeite  fragen.  £)a  ftc  alebann  fthon  allein 
eine  Steigung  be«  Schiff«  nach  ber  2eefeite  hervorbringen ,  fo  würbe  biefer 
Sto§  gm  »achtheil  be«  Schiffe  noch  oermehrt  werben ,  wenn  man  bie  oort)er 
angeführten  Stifte!  anwenben  wottte ,  bie  ein  tiefere«  Eintauchen  be«  8ug«  an 
ber  2eefeite  heroorbringen.   2Kan  muft  in  folchem  %attt  bie  oorberen  Segel 
oerminbern,  woburch  thei!«  ber  Segelpunft  weiter  nach  hinten  fommt,  theil* 
bie  $eftigfeit  be«  Stampfen«  oerminbert  wirb. 
e  tO      S3ei  fchwerem  Detter  unb  bat)er  unter  wenigen  Segeln,  geigen  bie  Schiffe 
gewöhnlich  eine  febr  geringe  Steuerfähigf eit,  theil«  wegen  ber  al«bann  oorhan« 
benen  2age  be«  Segelpunft«,  theil«  wegen  be«  Buftanbe«  ber  See.  Ein  Bu* 
fafc  oon  Segeln,  hinten  ober  oorne,  ifr  al«bann  nicht  guläffig.  Eine  urfprüng« 
liehe  Stellung  ber  SRaften  fann  für  folche  gfäHe  ba«  JBefte  tbun.  Doch  barf 
bie  SCenberung  biefer  Stellung  nie  fo  gemacht  werben ,  baß  bie  Schnelligfeit 
unb  2eichtigfeit  ber  ^Bewegungen  barunter  leibet;  unb  tiefe  hängt  bei  weitem 
mehr  oon  ber  Stellung  ber  Segel  oor  unb  hinter  ber  Drehungiare  ab,  als 
oon  ber  Stellung  be«  Segelpunft«. 
11       Beigt  ftch  ein  Schiff  guluogierig,  fo  mu|,  weil  bie  Ärümmung  ber 
Segel  unb  bie  Steigung  be«  Schiff«  bie  2uogierigf eit  oermehrt,  bie  Segelfläche 
oerminbert  werben ;  e«  müffen  alfo  namentlich  Diejenigen  Segel  eingegogen  wer- 
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ten ,  leren  größere  breite  eine  gröpere  Ärümmung  annimmt.  9Äan  ficht  Ieidjt 
ein,  ta§  für  bie  oerfajiebenen  Umftänbe  eine  5CenCerung  in  oer  Sage  Des  Se» 
gelpunfts  eintreten  mu§ ;  ferner ,  baß  tiefe  2Ce  nberung  nur  Dafcurrf)  erlangt  wer« 
Den  fann,  ba§  ein  geroiffer  S&eil  6er  Äraft  beS  ©inbe*  ein  anbere«  «Koment 
erhält ;  bie*  Heitere  gefdjie&t  nur  burdj  gejtmadjen  eines  Segel*  an  einer  Stelle, 
ober  burd)  »eifefcen  eine«  gegett  an  einer  anbern,  ober  burd)  beibe«  jugleitfc; 
e*  $at  bieö  einen  äfmlidjen  (Sffeft ,  als  wenn  ein  ©erntet  an  einem  $ebel  anbre 
unb  anbre  Stellen  erhalt. 

2)er  SBinb  wirft  je  nodj  feiner  Btattt  auf  bie  ©egelflädje  mit  einer  Äraft, 
weldje ,  wie  25.  836  u.  867  gegeigt  worben ,  in  jebein  befonbern  ftafle  burd)  ein 
beftiinmte«  (Semicftt  ausgebrücf t  werben  fann.  Bafel  CXXXII  ijt  tiefe«  @ewid)t 
für  einen  Cluabratfujj  Segelfläche  unb  füc  bie  oerfajiebene  St ärfe  tes  Stube* 
angegeben.  .£>at  ein  Segel  tO  £Utabratfu§  Segelfläche,  unb  wirft  ber  9Binb 
mit  einer  Start' e  oon  5  *pf  unb  auf  ben  CLuabratfuß :  fo  trägt  biefe*  Segel  in 
bem  3Cugenbli<fe  mit  einem  ©ewidjt  von  200  $funb  jur  SBejiimmung  be*  @e« 
gelpunfts  bei.  6*  Faun  nun  $äfle  geben,  wo  jur  Dort  heilhafteren  Stellung 
tes  Segelpuur'ts  ein  folajes  GJewidjr  weiter  nach  oorne  ober  nach  hinten  ge» 
breast  tu  er  Ceti  mu§.  (8*  müßte  alfo  jene«  Segel  feftgemadjr,  unb  ein  ante  res 
ifym  gleiches  an  ber  erforberlidjen  Stelle  beigefegt  werben;  ober  es  müßte  ein 
anter  es  boppelt  fo  großes  an  jener  Stelle  beigefeftt  werben ,  um  jenem  in  2^ä* 
tigfeit  bleiben  Den  mit  ber  einen  £älfte  bas  Öl  cid?  gereift  ju  halten ,  unb  mit 
ber  anbern  #älfte  bie  erforberiid^e  Äenberung  ber  Äraftoertljeilung  ^erooriu» 
bringen. 

SRan  &at  folgenbe  leidet  anwenbbare  Safel  gebilbet,  worin  angegeben  t'jt, 
ein  wie  große*  (Bewiest  um  eine  Entfernung  oon  40  guß  naa)  oorne  ober  &in* 
ten  beroegt  werben  muß,  um  eine  «enberung  oon  1  guß  in  ber  ganzen  @egel» 
befchaffenheit  tes  Sdjiff«  beroorjubringen.  £>ie  Sänge  unb  breite  ffob  für  bie 
SBergleidjung  mistigere  Angaben,  als  bie  £al)l  ber  Äanonen.  Die  guße  finb 
ßnglifd)e  (oon  benen  1410  =  1351,2  granjöffföen) ;  bie  Önglifdje  Sonne  etlt* 
halt  2240  $funb  Qrnglifdje*  avoir-da-poids  ®ewid)t  (oon  benen  100  =  92,65 
granjöfifa)e  $funb  poids-de-marc;  oergl.  Safel  CXVll,  CXX1H  u.  fcaf.  CXXV, 
9Cnmerfung). 


.Waffen  ber  Skiffe  natfj  Jtanonematf. 

üänge. 

»rette. 

©eipiajt,  freieres  um 

friß. 

fr*. 

40  g.  bewegt  »erben 

Srfte    Älaffe  oo 

n  120  Äanonen 

205,25 

51,50 

112  Sonnen. 

Bweite  — 

84  - 

192/25 

51,44 

90  - 

Vierte  - 

60  - 

174,00 

43,67 

58  - 

»ünfte 

46  - 

159,70 

40,50 

38  - 

Sechste 

28  - 

120,20 

33,67 

22  - 

©loop*  — 

18  - 

111,25 

30,50 

14  - 

3it  irgenb  eine  anbere  »enberung  in  ber  ©egelbefd^affentjeit  erforberlid), 
fo  fann  jte  aus  ber  obigen  Safel  burd)  eine  einfache  Proportion  hergeleitet  roer* 
ben.   «Beil  ferner  bie  auf  ben  ©egelpunft  burd)  &n#$m%  ober  Seifefcung 
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ftiifö  2tqtl$  bcroorgebrarbrc  äBirfung  nach  ber  oorau*gegangenen  SBemerfung 
leid) t  gefdjäfct  werben  fann ,  fo  ftnb  bie  ju  ber  beabftd)tigten  Sfenberung  error« 
terltehen  SRaßregeln  ohne  große  Scbwierigfett  ;u  befHmmen. 

i  -  «Cmbni  rir  SJtafren  einen  %  all,  ober  eine  oon  (er  Sertifallinie  abmei$enbe 
geneigte  Stellung,  fo  änbert  ftd)  bie  .Kraft  bei  2»Jintc3 ,  unb  jwar  im  3>erbält« 
niß  bee  Sinus  be«  9ceigung*minfelf3  (ober  Jtoftnu«  be«  (SinfalUwinfel*  oergl. 
S.  2158).  9Sirb  alfo  bie  ganje  Segelbefajaffenbeit  geänbert,  fo  wirb  notür« 
lieb  au*  Kiefer  Keigung«winfel  unb  tamit  bie  SBtrfung  be*  SSinbe*  ouf  bie  ein« 
Seinen  Segel ,  unb  feine  Sotalmirfung  ouf  bie  ganje  Segelfläche  eine  anbere. 

13  9Kan  bat  tbeil*  bureb  Theorie,  rbeil*  bureb  (trfabrung  ben  SBinfel  ju  be« 
frimmen  gefacht,  ben  bie  9caaen  mit  bein  Äiele  bilben  muffen,  wenn  unter  oer« 
fa>iebenen  Umfränben,  namentlich  bei  »ergebenen  Kidjtungen  be*  9$inb*  bie 
»ort&eilhaftefte  98irfung  beffelben  ouf  bie  Segel  erhalten  werben  foO.  3m  Sil« 
gemeinen  gilt  bie  Kegel:  je  mehr  Segel  beigefefct  finb,  um  befto  Pleiner  ihuf 
ber  SBinfel  fein,  ben  bie  Äaaen  mit  bem  Äiele  machen,  b.  b.  befro  febärfer 
muffen  fie  ongebra§t  werben.  3e  fdjärfer  ferner  ein  Schiff  gebaut,  alfo  fe 
angemeffener  e«  für  einen  föneflen  Sauf  ift,  befro  fleiner  muß  ber  SBinfel  $wi» 
feben  Kaa  unb  .ftiel  fein.  3*  nie br  fi ct>  ferner  bie  Segelfläaje  einer  Öbene  nä« 
bert,  um  befro  fleiner  muß  ebenfalls  ber  genannte  SBinfel  werben. 

U  (Bemofynlicb  wirb  ber  %odma\t  \u  totit  nach  uorne  gebracht ,  moburefa  eine«» 
theil«  ba*  ntarfe  SCnbrajfen  ber  JBorberfegel  »erljinbert,  unb  anberntbeil*  bie 
$eftigfeit  be*  Stampfend  oerntebrt  wirb.  9?ei  ber  jefct  üblichen  großern  2änge 
ber  Sajiffe  fann  ber  goefmaf!  etwa*  weiter  jurücfgefefct  werben,  ohne  baß  bie 
Segelregierung  be*  ftoef  *  unb  großen  2Jcafre*  gehiubert,  unb  ohne  baß  ber  SBinb, 
ber  auf  bie  Segel  bei  %o<X maft«  treffen  fott ,  oon  ben  Segeln  be*  großen  9Jca« 
fle*  aufgefangen  mirb.  gerner  ftnb  auch  gegenwärtig  bie  $Ccbterfd)iffe  nid)t 
nu-I)r  fo  bod)  über  ©affer;  fo  ba§  e*  nid)t  mehr  einer  fo  großen  tfraft  ber 
Sßorberfegel  bebarf ,  um  ba*  (Begengemicbt  für  bie  ©irfung  ju  bilben ,  bie  ber 
SBinb  auf  bie  SCcbterfcbiffe  ausübt.  SCucb  giebt  bie  gegenwärtige  größere  Sänge 
eine  oiel  fchärfere  unb  feinere  ©efralt  be»  «c^ferfebiffe*,  woburd)  bie  »efultanre 
be«  SBibrrfranbe*  weiter  nadj  hinten  fommt.  XHe  btefe  (Brünbe  sufammen  gei» 
gen,  baß  e*  gegenwärtig  nid)t  me&r  nöt^ig  tfl,  bie  SRafren  nur  um  einWcun« 
tel  ber  gangen  2änge  oon  bem  Sorfteoen  $u  entfernen ;  ber  SCbflanb  fann  grö* 
ßer  fein,  ba  er  $u  jener  ßeit  aU  allgemeine  Kegel  angenommen  würbe,  wo  bie 
geringere  Äänge  ber  Sd)iffe,  unb  bie  #öbe  ihrer  9Cd)tertheile  biefelbe  al$  rid)« 
tig  erwie«. 

S)ie  gegenwärtig  nad)  S^apman«  Kegeln  faft  bei  allen  feefabrenben  Ka« 
tionen  eingeführte  95auart  giebt  ben  Schiffen  ein  auffreigenbe«  Sflad),  ober 
eine  auffreigenbe  %lut  (unterfle  Sfbt^eilung  be*  S3au(b$),  ein  oollgehaltene* 
Sßorberfdjiff  unb  ein  außerorbentlid)  fdjlanfe«  «^interftbiff.  demgemäß  foltte 
aud)  eine  »enberung  für  bie  Stellung  be*  gotfmafl«  eintreten.  95ei  ber  Sdjme« 
bifdjen  Fregatte  (Sfeapnt an ,  welche  ganj  nach  feinen  ^rinjipien  gebaut,  unb  be«- 
halb  nach  ihm  benannt  worben ,  ftnbet  ft*  t><«  e<"ff  2änge  oon  149,8  %u%  in 
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ber  SBajferlinie  folgend  Stellung  ber  9Rajten ,  angegeben  na*  Der  Entfernung 
oon  Cent  oorberjhn  fünfte  ber  SBifferlinte  in  $u§: 

grocfutafl  28,0;  ®ro§er  9Rafi  89,5;  »efahnmaft  124,2. 

Die  Entfernung  be«  fjfocfmafts  oom  JBorberenbe  l»er  SBafferlinie  beträgt 
alfo  0,187  berfelben,  ober  beinahe  ein  fünftel. 

Gn-iuübnltd)  roirb  bie  Stellung  ber  haften  oon  Dem  äufjern  Siantc  (er  15 
©ponntng  be«  Vorfteoen«  (b.  f>.  ber  Vertiefung  gur  Einfügung  ber  ^lanfen)  au«» 
gemeffen,  inbem  biefer  Äanb  bie  ®ren$e  be«  SSafferebenenburchfchnitt«  bejeich« 
net.   Die  folgenbe  S5eftimmung«»oeife  ifr  aber  eine  oiel  genauere,  unb  tonnte 
allgemein  eingeführt  werben. 

E*  (teile,  Safel  XXXV,  D,  gig.  297,  AB  einen  Sbeil  ber  SSafferlinie  »or; 
AD  bie  oorbere  ©renje  be*  oerfifalen  2ängenburcbfchnitt*  be«  Schiffe«;  PD  eine 
Verlängerung  be«  untern  SRanbe«  oom  lofen  Äiel.  ferner  fei  BC  perpenbifulär 
auf  AB  unb  gebe  bureb  ben  Sa^roerpunft  be«  Skiffe«,  unb  fei  zugleich  bie  Dre« 
bung«are  beffelben.  E«  fei  DV  ebenfalls  perpenbifulär  auf  AB;  D  fei  ba« 
Enbe  be«  Äiel«.   E«  fei  AB  —  a ,  CD  =  b,  av  =  i  _  b  =  c,  AK  =  %, 

AL  =  ^  x;  VD  h. 

?.  ull  ftO)  ba«  Dreiecf  KFA  um  bie  Drebung«are  BC  Drehen ,  fo  tu  ber  2Bt* 
berftanb,  ben  e«  bei  foldjer  Drehung  nur  et,  feinem  Momente  in  SBejiebung  auf 
bie  Drehung«are  gleich,  riefe*  Moment  ift  ba«  ^robuft  au«  bem  glächenin* 
halte  be«  Dreiecf«  unb  ber  Entfernung  feine«  Scbroerpunfr«  oon  ber  2fre.  Der 
e^merpunft  be«  Dreiecf«  liegt  (oergl.  @.  1950  9fr.  7)  auf  einem  Drittel  fei- 
ner #ö>  oon  ber  SBafi«  geregnet.  Stimmt  man  AK  al«  bie  $öty,  KF  al« 
bie  SBaft«,  unb  AL  =  2/3AK,  fo  liegt  ber  SSdnoerpunft  in  ber  SinieLH  paral« 
lel  mit  KF ;  halbirt  man  bie  »oft«  KF  in  G ,  unb  $ieht  GA ,  fo  liegt  ber  Schmer» 
punft  in  H.  ©ein  fenfrechter  Äbftanb  oon  ber  Drehung«are  ift  aber  gleich  LB ; 
man  hat  alfo  ben  Sßiberftanb  be«  Dreiecf«  KAF  proportional  ber 

AK  KF 

gfläO)C  KAF  X  LB  =   '-   LB. 

G«  ift  ferner  AK  :  KF  =  AV  :  VD;  alfo  KF  -  =  ~ 

Subttituirt  man  biefen  SBerth  oon  KF  in  bie  obige  (Bleicbung,  fo  ift  ber 

®i»«|»«n»  =  Ü^i'  .  (.  _  |  , ); 
•2 

benn  e«  ift  bl     i  —  -  x. 

3n  gleicher  SSeife  ftnbet  man  ben  SBiberjtanb,  welchen  ba«  Dreiecf  dfp 
bei  feiner  Drehung  um  biefelbe  Sfre  BC  erleibet,  roenn  man  FP  halbirt,  MD 

jiebt,  DO  =  \  DP  nimmt,  unb  NO  parallel  mit  MP  jieht.   «läbann  ift  N  ber 
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S$n>erpunft  be*  $reietf*  UFP,  unb  CO  fein  fenrrea^ter  SCbfranb  von  ber  $>re« 
(jinu^arc,  unb  e3  ift  ber 

©iberftanb  -  gla^c  DFP  •  CO  ~  DP2PF  •  CO. 
$>a  ferner  DP  :  PF  =  VA  :  DV;  fo  ifr  PF  -  ~  2^ 

6«  ift  ferner  DP  «=  vk  =»  VA  -  IAse-i;  bafcer  PF  =  h ' ~ *? 

unb  ber  ©iberfranb  be«  fcreierf«  dpf  =  h '  (2°  ~  1)2  .  (b  -+-  *  ■  (c  -  i)) 

benn  e*  Ijl  CO  —  b  +  |  DP. 

Sefct  man  bie  betben  SSiberfiänbe  gl  cid),  fo  ift,  inbem  man  ben 
f<baftlicfcen  ftaftor  h  aualägt : 


X2 


(a-^)  =  (c-x)2>  +  f.(c-x)) 


Um  ben  S&ertb,  oon  x  $u  finben,  liat  man  juerft 


x2.  -  B  »3 

x  ■      3  2  2 

=  b-H-c  —  „X. 


c«  —  2cx  +  x2  "  3  3 

aJhilripUjtrt  man  beiberfeit*  mit  bem  $ioifor  ber  linPen  Seite,  fo  ift: 

x2a  —  ?  x3  =  bc2      |  c3  -  |  c2x  -  2bcx  -  *  c'i  +  ^  cx2  +  bx2  + 

2  2  2  3 

3  M        3  X 

3nbem  bie  beiben  legten  ©lieber  fid>  Geben ,  wirb  bie  (Bleia^ung  ju  einer 
quabratifdjen.  £>a  ferner  ■  =  b  +  c,  fo  ift: 

bx2  +  cx2  =  bc2  -+-  |  c3  -  |  c2x  —  2bcx  -  |  c2x  -+-  |  cx2  4-  bx* 

4-  |  CX2. 

«uf  beiben  «Seiten  Geben  ftd)  b*2;  auferbem  ^t  man  auf  ber  regten  Seite 

(i  +  I)  c*2  —  2cx?»  fttnn  "  I  c*x  =  ~  2c2**  ^,mmt  man  aDe  ®l*e&et 

mit  x  auf  bie  linfe  Seite,  fo  ff»: 

cx2  —  2cx2  +  2c2x  +-  2bcx  =  bc2  -+-  ^  c3 

2 

alfo  -  cx2  -h  2c2»  +  2bcx  =  bc2  H-  ^  c3 

35amit  bie  r>öct}fte  ^otenj  oon  x  pofttio  fei  (oergl.  S.  603  9cr.  10),  fo 
änbert  man  fämmtlic&e  £t\4)tn: 

cx2  —  2  c2x  —  2  bcx  es  —  bc2  —  ^  c3 
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Eiotbirt  man  fämmrlifte  ©lieber  bura>  c,  fo  tfr: 

2 

\?  —  2 (b  -H  c) x  —  —  bc  —  ^  c- 

€Sefct  man  toieber  b  +  c  =  a ,  fo  fcat  man  folgenbe  unoollfränbige  qua* 
trottfd)«  ®leid)ung: 

2 

*2  _  2ax  =  —  bc  —  g  c2 

bafor : 

2  /         2  \ 

t2  -  2ax       a2  =  a2  -  bc  —  ^  c2  =  a2  —  (bc  +  -  c2J 


-  a  =  ±  j/a'  -  (bc  +  |  c2) 


«Rimmt  man  a  auf  Die  redete  ©eite,  fo  fte&t  man  fog(eid) ,  ba§  nur  ber 
negatioe  SSertb.  be*  aBurjelausbrucf*  gelten  fann,  tnbem  x  offenbar  Heiner  fein 
uiu§  als  a ;  babjr  enblia> : 


i  =  a  -  j/a2  -  (bc  +  |  c2) 

(Rtmmt  man  BK  =  a  —  x  gleich  bem  arit&metifo^en  SRittel  $n>if4)en  a  unb 
b ,  fo  er&älf  man  eine  genügenbe  ®enautgfeit.  (SS  tfr  alSbann  a  -  x  = 

alfo  i  =s  a  —  ^— ^— ^  >      uiu§  alSbann  beinahe  fein : 

#immt  man  nun  3.  89.  a  =  50;  b  =  40;  alfo  c  =  10;  fo  tfl  a2  =  2500; 
bc  =  400;  unb  |  c2  =  | .  100  -  66,6;  ferner  a  4-  b  =  90;  ba&er: 


j/2500  -  (400  +  66,6)  -  J/2033,3  =  45  -  ?? 

SRan  fann  alfo  ben  $unft  K  auf  bie  9Crt  befrtmmen ,  ba§  man  baS  aritfc- 
nictifdje  (Kittel  jroifd^en  a  unb  b  00m  fünfte  B  auS  auf  ber  ©aiferlinie  nadj 
bem  SJorjreoen  &in  abfefct.  B  ijl  babura^  beßimmt,  bog  BC  burd)  ben  <2>#n>er* 
punftbeS  ©a)iffe8  ge^t.  Xtv  $unft  K  ijt  baburdj  roicfcttg,  ba§  baS  oon  tl;m  auf  bie 
oorberfte  ®ren$e  bes  fenfreaVen  2ängenbur$ft&nittS  gefällte  ^erpenbtfel  biefelbe 
fo  ft&neibet,  baf  ber  SSiberfranb  gegen  bie  SBinfelberoegung  ber  beiben  2)reietfe 
KFA  unb  DFP  gletd)  ift. 

©obalb  biefer  fünft  für  bie  in  bem  9fuSfd)te§en  iljreS  ÜBorfteoenS  oerfdjie* 
benften  Schiffe  benimmt  ijt,  giebt  er  einen  otel  entf$eibenberen  SCnfangSpunft 
jur  @tellennieffung  ber  Mafien  ab,  als  ber  au§ere  9Canfc  ber  ©ponning,  ober 
trgenb  ein  anberer  $unft;  nad)  ihm  nämltd)  läßt  ftdj  bie  2age  ber  ftefulrante 
beS  38afffrn)iberfranbS  befh'mmen. 
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16  SSenn  ber  3Binb  auf  bie  Segel  |U  würfen  anfängt,  fo  ift  biefe  SBirfung 
bann,  mann  ba«  Schiff  au«  Der  9fube  in  Die  Bewegung  übergebt,  am  flärfiten, 
wäbrenb  Der  SBiberftanb  be«  SBaffer«  ju  biefer  B«it  am  fchwächflen  ijt.  So» 
balb  aber  bie  ©efchwinbigfeit  be«  Schiffe«  $u  wachfen  anfangt,  nimmt  bie  Sit- 
fung  be«  ©inbe«  auf  bie  Segel  allmälig  ab,  wät)renb  »er  SSiberjtanb  be« 
©affer«  mit  ber  Schnefligfeit  be«  Schiff«  $u  wachfen  anfangt.  9fuf  biefe  9Crt 
änbern  ft<h  bie  beiben  auf  ba«  Schiff  wirf enben  Äräfte  fo ,  ba§  fte  nach  einem 
beftiinmten  Beitoerlaufe  gleich  »erben,  fßon  ba  an  hört  bie  Befcfaleunigung 
burch  b«n  SBinb  auf ,  unb  ba«  Schiff  nimmt  eine  gleichförmige  Bewegung  an, 
unb  $roar  mit  ber  julefct  erlangten  ©efchwinbigfeit.  JDiefe  fteht  aber  im  SBer« 
bältniffe  gu  ber  Äraft  br«  SSinbe«,  unb  $u  ber  Segelfläche,  auf  meiere  er  trifft; 
ober  wenn  bie  Äraft  be«  33inbe«  al«  fonftant  angefeben  wirb,  im  95er^älttittJf 
31!  ber  beigeffjjten  Segelfläche :  Tai  Moment  biefer  Segelfläche  mu§  mit  ber 
Stabilität  be«  Schiffe«  in  Proportion  flehen,  unb  jwar  fo,  ba§  bie  juläfjig 
grö&te  Segelwirfung  erlangt  wirb,  .frienach  beftimmt  fleh  ^auptfdc^ltc^  bie 
A>öiK  be«  Segelpunfte«  über  bem  Scbmcrpunfte  be«  Schiff«. 

17  Die  2uft  ijt  im  Allgemeinen  800  mal  leichter  al«  SKegenwaffer  unb  832  mal 
leichter  al«  Seero affer,  alfo  auch  ihre  SBirffamfeit  auf  eine  %läd)t  um  eben  fo 
oiele  SRale  geringer,  wenn  fie  auch  mit  berfelben  ©ewalt  mit  ba«  ©affer  bar* 
auf  trifft. 

«Seht  bemnach  ein  «Binb  mit  ber  ©efchwinbigfeit  =  c  auf  eine  gläche  ff, 
fo  ift  feine  ©ewalt  bem  ©ewichte  eine«  ©afferoolumen*  gleich,  beffen  Snbalt 

f ff     beträgt,  worin  g  =  31  SR^etn.  ftufh  beim  bie  ©ewalt,  mit  welcher 

ba«  SBaffer  bei  gleicher  ©efchwinbigfeit  auf  biefelbe  ftläche  treffen  würbe,  wäre 

=  c_!£  (0cr9i.  S.  2226).  JDie  iebe«malige  ©ewalt  be«  SBinbe«  mit  ber  Schwere 

Su  vergleichen  bient  ber  Anemometer  (oergl.  S.  836  u.  S.  867).  Srifft 
ber  SBinb  nicht  perpenbifulär  auf  bie  Segelfläche ,  fo  wirb  feine  Äraft  oermin« 
bert  (oergl.  S.  2226)  unb  $war  im  SBerhältnifc  be«  JD.ua brat«  com  S  in n! 
be«9ceigung«winfel*  (ober  be«  Cuabrat«  oom  Äoftnu«  be«  dinfattöwin« 
fei«).  3ft  alfo  bie  Neigung  gegen  bie  Segelfläche  =  fr,  fo  wirb  feine  ©ewalt 

c2  ff 

gleich  bem  ©ewichte  eine«  SBafferoolumen«  ba«  =  ^  m  2g  •  »»n?  Diefe 

Äraft  geht  natürlich  auch  perpenbifulär  burch  ben  Schwerpunft  ber  Segelfläche. 

Äönnte  baher  eine  Segelfläche  wirf  lieh  fo  gefpannt  werben,  bafj  fle  eine 
(Sbene  bilbete,  fo  wäre  in  obiger  gormel  ba«  ff  ber  Cuabratinhalt  berfelben. 
G«  fei  ein  folöje«  Segel  10  gu§  lang  unb  10  gu§  breit;  al«bann  ift  ff  =  100; 
e«  fei  ferner  ber  SBinb  perpenbifulär  barauf  gerichtet,  unb  wehe  mit  einer  ©e« 
fchwinbigfeit"  =  10  gu§  in  ber  Sefunbe;  al«bann  giebt  bie  Formel  feine  Äraft 

gleich  bem  ©ewicht  eine«  SBafferoclumrn« ,  beffen  fub.  3nholt  = 


«Rheinifche  Äubiffujj  wäre;  biefe«  Sßolumen  muß  bann  noch  mit  ber  Anzahl 
^funben  multiplqirt  werben,  bie  ftch  in  einem  9tt)einifchen  Äubiffu§  SBaffer 
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ftnben.  SBon  bem  gfrangöfifdjen  Poids-de-marc  ftnb  71,586  $}funbe  in  einem 
grangöftföen  Äubtffu§e  entgolten;  oon  bemfelben  ©eroidjte  ftnben  ftd)  in  einem 
K&eintfc&en  Äubiffu&e  64,652  »pfunbe. 

Sur  aflgemeinrn  Ueberftdjt  be*  nod)  ben  oerfdjiebenen  9Raa§en  unb  ©eroiä> 
ten  feb,r  abroeidjenben  2Sertfce$,  Den  ba*  ©erntet  eine«  ÄubiffufjeS  Seeroaffer 
b,at,  bient  folgende,  in  oielen  fällen  anroenbbare  Safel ;  bie  Äubtffu§e,  $funbe 
unb  Saften  ober  Sonnen  ftnb  biejenigen  bes  betreffenben  £)rte*  ober  2anbe*. 
2>ie  »ebufrtonen  ouf  anbere  SRaafje  unb  ©eroic&re  fönnen  nad)  ben  Safein  XX, 
XXII,  cxvil  «nmerfung,  CXXlll  Sfnmerfung,  cxxv  Snmerfung  gemad)t 
roerben. 


Detter  mtfe  Vinter. 

^Jfuntc  in  1 

3at>l  »er  .ftubfffufie 

Die  «afl  triebt  in 
*|Jfunben  be#  ©rt<?. 

.Hubif  f.  Seen.'. 

Seewaffer  in  1  Voll. 

.Königsberg : 

63.V76 

63,0158 

4000 

Stettin : 

49,34* 

81,0636 

4000 

^Bremen : 

49,512 

80,/ 888 

4000 

Hamburg : 

49,648 

80,5670 

4000 

gübetf: 

52,129 

76,7333 

4000 

ßnglanb  (2onbon): 

63,964 

(Sonne)  35,0393 

(Sonne)  2240 

gra n  freut : 

71,586 

(Sonne)  27,9375 

(Sonne)  2000 

.froflanb  (Sfmfterbant): 

47,134 

8*,8600 

4000 

Sdjroeben : 

63,000 

91,4286 

5760 

Die  Sdjroebifdjen  $funbe  ftnb  ba$  fogenannte  JBif tualiengeroid)t ,  roeldjes 
oft  jur  SBergleidjung  ber  übrigen  ouf  See  gebräua)lid)en  ©eroidjte  genommen 
roirb. 

m  i)t  übrigen«  bei  ber  »ered)nung  ber  SSinbfroft  roobj  ju  hemerten,  ba§  18 
bie  Segel  niemals  fo  gefpannt  roerben  fönnen,  bafc  fte  eine  roa&re  ßbene  bil* 
ben.  3e  fiärfer  ber  SEBinb  ift,  um  befro  meb,r  roölben  fte  fia>.  3e  meb,r  ein 
Segel  gefrümmt  roirb ,  um  bejto  geringer  ift  natürlid)  aud)  bie  ©eroalt,  »oeldje 
im  ä*crt)älrniB  jur  eigentlid)en  Kraft  ausgeübt  roirb;  gerabe  roie  eine  gefrümmte 
£)berfläd)e  bes  SBorberfdjiffs  einen  geringeren  Söiberfianb  erleibet,  als  bie  ebene 
%iäd)t  bes  #auptfpants\  »Jfdljert  fieb  bie  Krümmung  einer  ^albfugel,  fo  roirb 
bie  £Birfung  bes  SBinbeS  bis  auf  bie  <£>älfte  oerminbert,  in  JBejiebung  auf  bie 
gflädje  eine«  größten  Äretfes  berfelben  Äugel  (oergl.  S.  2164).  Xa  nun  aber 
bie  ^- Iii  die  eines  größten  ftreifeä  groeimal  fleiner  ift,  als  bie  Dberfläd)e  einer 
#albfugel  (oergl.  S.  1220  9er.  2):  fo  ficht  man,  ba§  ein  bis  ;ur  $albfugel* 
form  geroölbteä  Segel  nur  ben  oterten  Sf)eil  oon  ber  SBirfung  beS  SBinbeS  em« 
pfängt,  rh- Ute  eS  bei  einer  oollfonimen  ebenen  Spannung  erb  alten  mürbe. 
'IM au  mu§  baber,  fo  röeit  es  angebt,  bie  Söölbung  ber  Segel  ju  oerb,inbern 
ober  roenigtfenS  $u  oermiubern  fudjen.  SSas  inbeffen  bie  t&eoretifdjen  Äetfcnun» 
gen  anbetrifft ,  fo  fann  man  immer  ein  im  angemeffenen  SSerfrältniffe  oerflet. 
nerte«  Segel,  als  oöllig  eben,  an  bie  Stelle  beS  roirflid)en  unb  größeren  aber 
geroölbten  fefcen. 

Sobalb  bas  Sd)ijf  in  »eroegung  ift,  fo  roirb  bie  SSirfung  bes  SSinbe*  |fl 
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auf  bie  bann  ebenfalls  in  SBeroegung  befinblid)en  Segel  aud)  bebeutenb  geändert. 
6«  fei  bas  Segel  nad)  einer  gewiffen  Stiftung  mit  ber  <3efd>winbigfeit  =  v 
in  SBeroegung,  tuäbrenb  Der  9Sinb  nad)  berfelben  9tia)tung  mit  Der  ötfdjroin. 
bigfeit  =  c  webt.  Sr  fann  aläbann  ba*  Segel  nur  in  fold)er  SCrt  treffen, 
als  märe  baffelbe  in  9cube,  unb  ber  Jföinfc  ginge  mit  einer  ®efd)winbigfeit 
_  c  _  v.  gBäre  Die  ©efajwinbigfeit  De«  SSinbe«  fleiner  al«  Diejenige  be«  Se» 
gelä ,  wie  wenn  ein  2>ampffd>tff  bei  fd)mad)em  äBinbc  mit  aufgeteilten  Segeln 
ginge :  fo  mürbe  bie  ©efdjroinbigfeit,  mit  weld)er  ber  Söinb  bao  Segel  träfe 
negatio,  ober  ba«  Segel  fogar  oon  oorne&er  oom  Äuftbrucfe  gemolbt  werben. 
SBäre  aber  bie  Stiftung  be«  aSiube*  Derjenigen  ber  Segelbewegung  gcrabe  ent* 
gegengefefct,  fo  mürbe  feine  barauf  treffenbe  ®efd)winbigfeit  —  e  -4-  *  gefefct 
werben  muffen. 

9Äan  mujj  Daher  Diewabre®efd)winDigfeit  unt  t  ic  roa&re  9cid)» 
tung  De«  23  in  De  6,  welche  er  ohne  alle  9tütfjtd)t  auf  irgenb  ein  Sd)iff  ober 
beffen  Segel  bat,  oon  ber  fäjetnbar  en  ®efd)w inbigf ei t  unb  ber  fd)ein» 
baren  Di  id)  tu  na,  unterfd)eiben ,  welaV  er  in  SBejiebung  auf  ein  in  ^Bewegung 
beftnDlicbes  Segel  erhält.  Ter  wa^re  SBinb  trifft  auf  ein  in  N  u  b  e  beftnb* 
Iid)e0  Segel;  ber  (che  in  bare  23inD  auf  ein  in  ^Bewegung  bcfinNieüe?. 

20  m  fei,  Safel  XXXV,  d,  gig.  298,  ST  bie  Stiftung  unb  (»efdjwinDigfeit, 
mit  weldjer  fid)  Da*  Segel  beroegt;  etwa  feine  Äictjtung  unb  ©efrtjwinbigfeit 
in  einer  Sefunbe.  Der  Sßinb  wef>e  in  ber  Stiftung  unb  mit  ber  ®efd)winbig« 
feit  =  YS,  fo  Da&  alfo  biefe  2inie  ben  wahren  SSinD  oorfrellt.  Um  jefct 
ben  fdjeinbaren  38inb  ;u  finben,  fann  man  bem  gangen  Softem  eine  ©e* 
wegung  in  Oebanfen  auftreiben ,  meldje  Derjenigen  DeS  SBinbe«  gleid),  aber  ent* 
gegengefefct  ifr ;  fo  Da§  Da*  ®an\t  in  ber  Stiftung  unb  <3efd)winbigfeit  SV 
fortgebe,  wä&renD  bie  Saft  in  Stube  gebaut  wirb.  Da*  Segel  fcat  auf  biefe 
2Crt  eine  au«  ST  unb  SV  jufammengefefcte  ^Bewegung;  biefe  wirb  burd)  bie 
Diagonale  Sv  für  eine  ru&ige  £uft  bargefteUt.  Das  Segel  erleibet  alfo  aud) 
umgeffbi  t  biefelbc  Wem  alt ,  al*  wenn  e*  in  9iube  märe ,  unb  ber  SBinD  träfe 
ee  in  ber  ÜRidjtung  Sv;  biefe  Diagonale  frellt  alfo  ben  fd)einbaren  5öinb  bar. 

21  Um  bie  Sftirfung  De*  fd)einbaren  5Binbe*  3U  befrimmen,  bat  man  nur  Da* 
Segel  in  ftulie  ,;u  teufen;  man  erhält  bann  mit  ber  JBeftimmung  De*  fd)ein* 
baren  j)ugleid)  Diejenige  SBirfung  De*  magren  SBinDeS,  bie  er  auf  ein  in  $e« 
wegung  benntlutes  Segel  ausübt. 

6«  fei  bie  ©efdjwinDtgfeit  De*  Segeli  ober  ST  =  ▼;  bie  ©efdjwinDigfeit 
De*  wahren  SSinbed  vs  =  c;  ber  SBinfel,  ben  beibe  mit  einanber  bilben  ober 
VST  =  £;  al«bann  ift  bie  ©efd)winbigfett  be«  fd)einbaren  Söinbe* 

vS  sss  Kc?  +  2rv  •  cos  £  4-  v2. 

6«  ift  nämlid)  in  bem  Dreiecf  vST  befannt  vT  =  vs  =  c,  ST  =  v  un^ 
ber  SBinfel  vTS  aU  Supplement«winfel  oon  £,  ba^er  fein  Äopnu«  gleid)  bem 
Äoftnu«  oon  aber  mit  entgegengefe&tem  Seid)en  (oergl.  S.  656);  unb  fein 
Sinu«  sb  +  iin  f. 
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SRon  fallt  ben  ^3rrpettbtfel  vA;  aisbann  ift: 
tT  :  rA  =  1  :  sin      alfo  vA  =  c  .  sin  £ ;  eben  fratyer  AT  =  —  c  .  cos  £. 
3nt  2)reietf  vAS  t)at  man  SA  :  tA  —  1  :  tang  vST;  alfo  ung  vST  — 

g^-  —  v°  18,AX*  ;  °& «  in&'m  «non  für  AT  feinen  SBertfc  fefrt : 

,)  ,»ng  vsT  -     *' 8in  '  , 

'        ■  v  H-  c .  cos  £ 

ORan  f)at  ferner  vS*  =  vA2  +  SA2;  olfo  roenn  mon  bie  obigen  SSert&e  in 
bie  ©leityung  bringt: 

vS2  =  c2  .  sin2  £  +  v2      2v  .  c  •  cos  £  +  c2  .  cos2  £. 

©e&t  man  cos2  6  =  1  —  sin2  £ .  fo  roirb  vS2  =  c2  •  sin2  £  \2  -+-  2v  . 
c  .  cos  £      c2  —  c2  .  sin2  £. 


$af>er  li)  *S  =  K*2  +  2  v  .  c  .  cos  £  +  c2. 

vS 


vA 

Sftan  bat  ferner  tS  :  rA      I  :  sin  yST;  alfo  sin  vST  =  — ;  oa&er: 


...x  o™,  c  .  sin  £ 

III)    sin  vST  = 


fv2  +  2v  .  c  .  cos  £  4-  c2 

(?8  beaeicbne  jefct  u  ben  fajeinbaren  SBino  *S,  unb  »7  Den  SBinfel  vST ; 
▼  fei  roie  oor&er  Die  ©efcbtoinbigfeit  be«  ©egelö,  unb  c  cie  ©efajroinbigfeit  be$ 
roat)ren  SBtnbeS.   3ft  nun  bicfe  ®efd)ioinbigfeit  c  au$  u  unb  »7  $u  finten ,  fo 
$at  man  burcfc  einen  gan$  ä&nlic&en  Beroeiä,  unb  nad)  Sfnalogic  Der  gefunbe* 
nen  gormein : 

IV)   c  -  r(u2  -  2u  •  v  •  cos  V  +  v2);   unb  V)  tang  £  =  "  ■  2 

'  '  V  —  U  •  COS  T) 

Die  beiben  negatioen  Be ia>n ,  rooburd)  fta?  biefe  gormein  oon  ben  oorigen 
unterfajeiben ,  fommen  baber,  bafc  SStnfel  rj  felbft  genommen  wirb,  alfo  fein 
Äofinud  »ofitio  bineinfommt;  benn  el  ift  bei  bem  ©eweife  u  :  SA  =  I  :  cos  rj; 
alfo  SA  =  +  u  .  cos  17;  toaä  bei  ben  Subtraftionen  bie  negatioen  Beiden 
l)eroorbringt. 

«u$  bem  Vorigen  ergiebt  ftd>  leidet ,  ba§  auf  einem  in  Bewegung  befinb*  22 
licfcen  ©d)iffe  niernal*  ber  roabre,  fonbern  nur  b  er  fc&ein  bar  e  SS  in  b  ma&r« 
genommen  toerben  fann,  inbetn  felbft  bie  glügel  unb  joggen  nur  biefen 
lefcteren  geigen  fönnen.  2)at)er  Pönnen  aua)  groei  ©d)iffe ,  bie  ftdj  auf  offener 
See  begegnen,  jioei  oerfa)iebene  (fajeinbare)  SBinbe  beobachten,  ioät)renb  ber 
roat)re  nur  einer  ift. 

Sä  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  299,  ST  bie  Bewegung  be«  einen,  S'T'  bie 
Bewegung  bed  anbern  €>djiffe*#  unb  beibe  werben  oon  bem  wabren  SBinbe  VS 
ober  VS'  getroffen.  Bitfyt  man  bie  beißen  diagonalen  vS  unD  v's',  fo  roerben 
bie  glügel  bed  erflen  3  dvfft-e  ben  fa)einbaren  SStnb  >  s ,  biejenigen  bed  gmeiten 
ben  fa>einbaren  SBinb  v'S'  anjeigen ;  beibe  9tia)tungen  fönnen  oft  einige  ©triebe 
(ieber  —  11°  15')  oon  einanber  abmelden. 
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$.  339.   S5on  ber  für  bie  SSirffamfeit  ber  Segel  erforberl  i  eben 
Stel  lung  Der  SRaften  unb  ©efralt  be «  $  orfdjiffe*. 

1  3Ran  fud)t  im  Sfflgemetnen  trn  9caum  oberhalb  be«  Sdjiffrd  mit  fo  oiel 
Segeln  al«  möglid)  airijufüflen ,  um  oon  jebem  SBinbe  ben  möglidjfren  Sortiert 
für  bie  Bewegung  ju  erlangen.  SJcan  befrimmt  alfo  bie  #öIk  ber  SRafren  unb 
Die  ©reite  ber  Segel  nad)  tiefem  .£>aupt$wecfe,  mit  ber  nötbigen  Rütfftcbt  auf 
bie  Stärfe  unb  bie  fonfrige  gä&igfeit  be«  Sdjiffe«  eine  gewiffe  SBirfupg  ertra* 
gen  $u  fonnen.  9Cud)  $wifd)rn  ben  Statten,  Dorne  unb  hinten  bringt  man  Sc« 
gel  an,  bie  oon  bem  Seitenwinbe  getroffen  werben  tonnen.  9Ran  fann  in» 
beffen  frort  fämmtlidjer  Segel  unb  SRafien  ein  e  inj  ige«  e  II  o  er  treten- 
bee  Segel  annehmen,  weldje«  ber  Summe  ber  einzelnen  Segel  gleidtfommt. 
<t«  roirb  bann  bie  Hauptaufgabe,  biefem  frettoertretenben  Segel  feine  <Srö§c 
unb  feine  Stellung  anjuroeifen. 

2  Die  ®rö§e  fommt  $unäd)jr  ber  Summe  ber  wirflidjrn  Segelfläd)en  gleid), 
welche  babei  al«  (Ebenen  unb  al«  parallel  mit  etnanber  angefeben  werben,  öinige 
fleine  Segel ,  meldte  jur  Unterftüftung  be«  Steuer«  bieneit ,  mögen  nötigen« 
fall«  ausgenommen  werben.  6«  fei  alfo  im  SfUgemeinen  ba«  ttfll»<rfretenbe 
Segel  ben  wirflieben  parallel,  unb  feine  $läd)e  ibrer  ^lädjenfumme  gleid). 

Dabei  ift  jebod)  gu  merfeu,  tafj  nur  biejenigen  Segelfläd)en  abbirt  werben 
burfen,  weld)e  wt'rfltd)  oom  SBinbe  getroffen  werben,  unb  ba§  biejenigen,  ju 
teilen  ber  58inb  wegen  oorliegenber  Segel  nniu  gelangen  fann,  oon  biefer 
Summe  au«gefd)loffen  bleiben.  SBebt  3.  95.  ter  SSint  gerate  oon  bauen,  fo 
werben  aud)  nur  bie  Segel  be«  binterften  SRafre«  oöflig  gefußt ;  bie  ber  cor« 
teren  nur  oon  ben  geringeu  burd)fd)lüpfenben  2uft$ügen. 

3  Der  Sdjwerpunft  biefe«  frei  loer  treten  ben  Segel«,  bur*  wel* 
eben  bie  SSinbwirfung  gef)t,  Ijeifjt  ber  Segelpunft.  Seine  Stelle  su  fennen 
ifr  alfo  ber  wiebtigfre  $unft.  Da  ba«  Sd)iff  su  betten  Seiten  ba«  mögliche 
®leid)gewtd)t  beftfien  foU,  fo  befinbet  fid)  ber  Segelpunft  offenbar  in  ber  nad) 
oben  oerlängerten  (Sbene  be«  oertifalen  2ängenburd)fd)nirt«.  S»an  l>at  alfo 
nod)  bie  beiben  anbern  SBefrimmungen  feiner  Stelle  $u  finten  :  feine  «§öl?c  über 
ber  SBafferebene ,  unb  feine  Stelle  nad)  oorne  $u,  b.  f).  auf  weldjen  $unft  ber 
borijontalen  fcängenare  be«  Sdjiffä  ba«  oon  ihm  gefällte  $erpenbifel  trifft. 
Dag  tiefe  lefctere  Stelle  etwa«  nad)  oorne  ju  Irtgt  tfl  febon  oben  gezeigt  wor» 
ben  (oergl.  S.  2240). 

*  6«  fei  bie  %läd)t  irgenb  eine«  Segel«  ■=  K ;  bie  #6tye  feine«  Sd)werpunf« 
te«  über  ber  SBafferflädje  =  h  ;  bie  Entfernung  be«  oom  Sd)werpunfte  auf 
bie  SBafferebene  gefällten  fperpenbifel«  oom  $fd)terenbe  =  1;  für  bie  übrigen 
Segel  feien  biefelben  (Brägen  K',  h',  l',  K",  h",  l"  u.  f.  w.  #iernad)  wirb 
(oergl.  S.  1947)  bie  #ölje  be«  Segclpunfte«  H  fein: 

»  Kl>  ~*~  K'b'  ~+~  K"h"  •+•  »r» 

~  K  "+  K' "+  K"  -f  if. 
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©eine  Entfernung  Dom  9Cd)terenbe  ober  L  wirb  fein : 

i  _  Kl  +  KT  4-  K"l"  +  it. 
~     K  +  K'  +  K"  +  :c. 

Die  •'pöbe  bangt  Dor$üglid)  oon  tev  d Lk  ber  harten  ab ,  welche  burd) 
bie  <$rö§e  unb  SBeftimmung  tess  Sd)iffee  befchränft  ifr.  Da  ferner  bie  höheren 
Segel  oiel  fd)tnäler  {tnb  ale  bie  untern,  fo  liegt  ber  Segelpunft  mein  in  ber 
SRitte  biefer  «£>öhe,  fonbern  etwaä  tiefer  unten.  Demgemäß  muffen  alfo  bie 
roirf lieben  Segel  oert^eilt  werben ;  unb  infofern  it)re  3*ertheilung  unb  Stellung 
befaunt  ifr ,  tarnt  aud>  bie  Stelle  bee  Segelpunf tee  unb  bie  (9rö§e  bei  frefloer« 
tretenben  Segel«  ale  befonnt  angcfel)n  werben. 

Ee  fei ,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  300,  ber  uerttfale  2ängenburd)fd)nitt  efne«  5 
Sd)iffee,  AB  bie  Eängenare  bee  SBafferebenenburrfjfdjnitt«;  LEH  ber  Äff i ;  r. 
ber  Sd)rocrpunft  bee  Sdnffe;  w  ber  Segelpunft,  alfo  um  bie  Entfernung  Wg 
höher  liegenb  ale  G ;  unb  um  bie  Entfernung  Gg  ober  Ff  weiter  nad)  »orne 
ol«  G.  6*  jeigt  fid)  nun,  ba§  bie  Äraft  bee  38inbe«  ein  großes  Moment  er« 
langt,  bae  Schiff  ju  neigen;  biefee  SRouient  wirb  um  fo  grö§er  fein,  ie  grö* 
§er  bie  #öhe  wg  ift.  »ei  gerobem  2aufe  wirb  bae  9Roment  bee  SBinbee  bae 
'3-  d>  i  ff  na  et)  Dorne  $u  neigen.  31*  ie  grojj  nun  aud)  bie  Stabilität  bee  Sd)ijfee 
fein  mag,  fo  wirb  eine  folcne  Neigung  bie  ^Bewegung  bee  Skiffe«  febr  beun* 
ruhigen.  Um  riefe  SBirfung  ;u  oermetben  ift  es  nöthtg,  baß  ber  SBiberftanb, 
ben  bae  JBorfd)iff  im  USafjer  fintet,  ein  gleidjee  SRoment  aber  in  entgegenge* 
fester  Stiftung  erhalte.  Ties  geflieht,  wenn  bie  Wcfultante  bee  SSibcrjran«  ' 
bee  ebenfaüd  burd)  ben  Sd)wcrpunft  W  gebt,  Ee  fei  WR  bie  Äraft  bee  3Bi» 
berftanbee,  unb  werbe  nad)  ben  beiben  Dichtungen ,  ber  horizontalen  W«  unb 
ber  oertifalen  Wu  ^erlegt.  Die  erftere  mu§  oollftänbig  burd)  bie  Äraft  bee 
SSinbee  aufgehoben  werben.  Klttanu  finbet  ftd)  nirgenbe  ein  Moment ,  bae 
Sd)iff  au  neigen. 

Die  oertirale  Äraft  Wu  hat  eine  jmeifadje  gute  SSirfung:  fte  ftö§t  bae 
Sd)iff  in  bie  #öhe,  unb  oerminbert  tatuxi)  eben  fo  wohl  fein  ®emi<bt,  unb 
bamit  bie  Siefc  beö  SSafferraume  ober  eingeräumten  Steile;  ale  aud)  bient  fie, 
uor  bem  Sdjwerpunfte  angreifenb,  baju,  bae  3$orberfd)iff  $u  h'ben.  SBäre  alfo 
aud)  ber  Segelpunft  nod)  bober  angebra&t,  fo  würbe  oon  tu  ber  bennod)  feine 
Weigung  erfolgen.  SRan  fann  biefe  &rf>enbe  .(traft  nod)  baburd)  ein  wenig  oer» 
mel>ren,  ba§  man  ben  Segeln  eine  fleine  Steigung  gegen  ben  $ori$ont  giebt, 
b.  b.  bie  Statten  ein  wenig  nad)  hinten  neigt;  alebann  mü§te  bie  ftraft  bed 
SrBinbee  ebenfalle  ein  wenig  baju  beitragen,  bae  $orfd)iff  ;u  erheben. 

Die  fRefultante  bee  SBafferwiberftanbee  wirb  aber  ganj  fidjer  burd)  ben  g 
Segelpunft  W  gehen,  wenn  bie  SD  ber  flache  bee  Sorfdjifee  ein  2  heil  einer  fol* 
d)en  Äugelfläche  ifr,  beren  SRittelpunft  W  ift,  unb  beren  größter  Äreie  mit 
einem  Äabiud  =  WH  =  WA  bcfd)rieben  worben ;  alebann  geht  bie  Äefultante 
bee  ©afferwiberftanbee  WR  nothwenbig  burd)  W,  unb  jwar  ebenfo  wohl  bei 
gcrabem  ale  bei  fdjrägem  Äaufe.  Die  übrigen  Erforberniffe  bee  SPorfd)iffee  ge- 
ftatten  ee  freilid)  nid)t ,  ba^  ee  gan*  unb  gar  eine  Äugelfläd>e  habe ;  man 
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mu§  aber  wenigften*  bem  JBorfleoen  HA,  fo  roeit  er  unter  SBaffer  ift ,  bie  ®e» 
ftalt  eine«  Äreiebogen«  geben ,  ber  mit  bem  Kabiu*  WA  au*  Dem  9Rtttelpunft 
w  betrieben  ift.  Oberhalb  be«  SSafTerd  erhält  er  beffer  eine  fo  oiel  al«  mög« 
Ii*  fenfre*te  ©eftalt,  um  ben  «Bogen  bei  ftürmif*em  SSetter  fcefto  roeniger 
9Cngriff«flä*e  ;u  bieten. 

7  Um  Dem  übrigen  Sfceile  be«  2*orf*iff«  eine  paffenbe  ©eftalt  ju  geben,  mu§ 
man  bur*  W  eine  horizontale  3Trc,  alfo  parallel  mit  AB  $ieben;  eine  «bene 
burd)  WBA  bi«  LH  legen,  unb  riefe  (tbene  um  bie  burd)  W  ge&enbe  SCre  ft* 
treben  (offen ;  alebann  bef*reibt  bie  2 f nie  LHA  bie  paffenbe  (Beflalt  be«  8or» 
f*iffe*  fo  roeit  e*  unter  SSaffer  gebt. 

8  lim  tai  9Cu«f*ie§en  ober  bie  Neigung  be«  JBorfteoen«  ju  beftimmen, 
fei  bie  9Cre  AB  =  a,  bie  SBreite  —  b,  bie  Siefe  ober  3Baffertra*t  ef  =  e. 
Tic  ®r&öljung  be«  Segelpunft«  über  r er  9Ba jferflä* e  ober  Wf  =  b.  2)ie  Snt* 
fernung  Af,  b.  b.  ber  Stbftanb  be«  $>erpenbifel«  be«  Segelpunft«  auf  bie  gro§e 
3fre  oon  bem  SBorberenbe  A  ift  fd)on  oben  (S.  2241)  gleid)  2/>a  gefunben  wor* 
ben;  bemna*  Ff  =  '/wa,  wenn  F  für  ben  SRittelpunft  oon  AB  genommen 
roirb. 

&«  ift  ferner  Wo  =  b  -f-  e,  unb  Ee  =  Ff  =  Vio*.    $a«  re*tn>inflia,e 
$reie(f  AWf  giebt  AW2  -  h2  +  A  a2.  $Q  wa  =  WH,  fo  ift  au*  WH  = 

h»  +  ~  a2.  3n  bem  Dreietf  Well  ift  He2  =  WH2  -  WV. 

<S«  ift  aber  We  =  b  +  e;  alfo  Wo2  =  h2  +  2be  +  c2;  ba^er  : 
He2  =  h2  +  A  a2  _  (h2  +  2he  +  e2)  =  i-  a2  ~  2 he  -  e2. 


G«  ift  ferner  Ee  -+-  eH  =  EH  =  —  i  +  J/  —  a2  —  2he  -  e2 

hiermit  b>t  man  ba«  JBorberenbc  ll  be«  Äiel«.   Bir^t  man  EH  =  Fk  oon 
fa  ab ,  fo  b^at  man  ba«  9fu«f*ie§en  be«  »orfteoen* : 

Die  fenfre*te  #6be  be«  Steoen«  unter  Sßaffer  ift  Hk  =  e. 
9      3m  Allgemeinen  fann  man  wf  =  h  =  4e,  ober  bie  ganje  #öf)e  be*  Bt* 
gelpunft«  über  ber  Sponning  be«  Äiel«  nehmen,   ©efct  man  bie  »reite  fce* 

©afferebenenbur*f*nitt«  ober  b  =  |  e  (oergl.  0.  2209  9fr.  6),  wie  e«  Die 

Stabilität  oerlangt;  unb  a  =nb  =  -  ne,  roo  n  bie  »erbältnifoabl  jroifd)en 

Sänge  unb  ©reite  bebeutet,  fo  fann  man  ba*  JBorf*ie£en  be«  @teoen«  folgen« 
bermafjen  au«brücfen: 

Ab  =  ne  —  Ytf& ~Zr\Q^~Zr^2  —  ne  -  e  Kn2  —  9. 
©efct  man  nun  für  n  na*  unb  na*  bie  Bahlen  3,  3»/?,  4,  4'/i  u.  f.  n>. 
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(oergl.  @.  2232),  fo  ha*  mon  für  feie  oerfchiefeenen  SCrten  feer  Schiffe  fea* 
2fuefa)ie§en  feeä  fBorfceoenä  leicht  311  ftnfeen. 

2)ie  bid  feahin  angefügte  SBefrimmung  feeS  Segelpunf  tä  ifr  feie  oon  S3 o  u  g  u  e  r 
mit  (suier  gegebene. 

£ie  oon  Shapman  aufgehellte  ifr  folgenfce.  @$  feien,  Safel  XXXV,  i>,  10 
gig.  301,  DF  unfe  CE  feie  SRefultanten  feer  Cireften  unfe  oertifalen  SBifeerftänfee 
gegen  Sßor  •  unfe  3Td)terfchiff ,  foroohl  feer  Stärfe  alö  feer  Dichtung  nach.  2Ran 
verlängert  bei  De  Einien,  bis?  fte  fui)  in  B  fchneifeen,  unfe  noch  fearüber  htnau*. 
&uf  feer  Verlängerung  oon  DF  nimmt  man  BV  —  DF,  unfe  auf  BC  nimmt 
man  Bi  ~  Kü,  unfe  oollenfeet  fea*  Parallelogramm  VBIU.  SCUfeann  ift  Bll  in 
®rö§e  unfe  «Richtung  feie  »efultante  feer  gangen  oertifalen  unfe  feireften  SSifeer» 
frönte  gegen  Sßor«  unfe  Sfdjterfchiff.  Sieht  mau  ferner  GM  perpenfeifulär  »on 
feem  Schrocrpunfte  G  feee  Schiff*  auf  feie  Verlängerung  oon  Bll,  fo  ifr  Bll  •  GM 
feae  SRoment  jener  JRefultante,  roomit  fea*  Schiff  um  feinen  Schmerpunft  ge* 
ferebt  mirfe. 

iDerScgelpunft  mn§  Mb  er  in  foldjer  $öfce  liegen,  feap  feae  Moment  feee 
äöinteä  in  &e£iei)ung  auf  feen  Schmerpunft  feee  Sdjiffee  tiefem  Momente  Bll  ■  GM 
gl  cid)  mirfe.  (Se  fei  HM  feie  Stiftung  feer  9cefulrante  feee  äBinfeee,  unfe  IIB  feine 
Stärfe.  Seine  SSirfung  ifr  horizontal,  unfe  feem  hörnern  taten  äöaffermifeer» 
jranfee  gleich«  ßerlegt  man  HB  in  feie  beißen  Seiten  Traft  e  BN  unfe  UN,  fo  ft  eilt 
BN  feen  horizontalen  aSaffermifeerjranfe  in  üRichtung  unfe  2t arte  fear,  unfe  zu* 
gl  cid)  auch  feie  [Richtung  unfe  Stärfe  feer  horizontalen  SBirfung  feed  ÜBinfeee". 
Bie^t  man  GO  perpenfeifulär  gegen  feen  ^orijont  oom  Schroerpunfte  feee  2d)if» 
feä  in  feie  #öhe,  fo  fdmeifeet  feiefe  2inie  feie  Verlängerung  oon  HB  in  O.  £>t> 
beifeen  2>reietfe  HBN  unfe  OGM,  feeren  Seiten  fenfreebt  gegen  einanfeer  flehen, 
finfe  fia>  ähnlich,  Daher  NB  :  HB  -  GM  :  GO;  folglich  NB  .  GO  =  HB  .  GM. 
#ieraud  ergiebt  ftcb,  fea§  feer  $unfr  0,  in  meinem  ftch  t>ie  Vertifallinie  feureh 
feen  Schmerpunft  feee  Skiffe  mit  feer  JRefultante  feer  «Bifeerfränfee  gegen  Vor» 
unfe  SCchrerfchiff  fchneifeen,  feie  richtige  $öhe  angiebt,  feie  feer  Segelpunft  haben 
mu§ ,  feamit  feie  horizontale  s2i{  a  iTerlinie  feee  Skiffe ,  roenn  fte  eine  gl  cid)  form  ige 
Oefchroinfeigfeit  erlangt  hat,  Durch  feinen  SBechfel  in  feer  Stärfe  feee  SSinfee* 
berührt  mirfe. 

Tiefer  «JJunft  O  giebt  aber  nur  eine  oon  feen  not  Ingen  Vcfrimmungen  feee*  11 
Segelpunftee ,  fe.  h«  feine  «£>öhe;  er  fattn  alfo  eigentlich  nur  feer  ^öhenpunft 
feer  Segel  genannt  toerfeen.   Tagegen  feine  2age  ^tnftcbtltd)  feer  2änge,  fe.  b. 
auf  melchen  ^unft  feer  2ängenare  feer  oon  ihm  gefällte  «JJerpenfeifel  fallen  fr  II, 
feiefe  SBeftiramung  mufj  aue  feem  Vorigen  genommen  roerfeen. 

955 cur.  nicht  Bll  mit  NB  zusammentrifft,  fe.  h-  wenn  auch  feie  JRcfultante 
feer  SBifeerftänfee  feee  SBafferS  horizontal  ifr,  fo  mirfe  ee  auch  eine  Äraft  Nil 
ofeer  UN  geben,  melche  in  einer  oertifalen  [Richtung  aufmärte  ofeer  abroärtä 
mirft,  unfe  zmar  auf  feen  Schmerpunft  feee  Schiffes,  je  nachfeem  feer  negatioe 
ober  feer  pofitioe  oertifale  SSifeerfranfe  feer  grögere  ifr. 

Diejenige  Stabilität,  melche  ein  Schiff  feurch  feen  einfachen  Auftrieb  fee* 
SBaffere  in  oertifaler  «Richtung  erhält,  fann  man  fe  i e  hufer o ft atifche  Sta. 
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bilität  nennen,  weil  jfe  oon  ben  ©leid)gewicbt*gefefcen  ber  Sflüfngfeiten  ab» 
hängt;  bagegen  btrjentge,  welche  au«  bem  SBiberftanbe  gegen  ba*  bewegte  ©djt'tf 
herfommt,  fann  man  He  böbrobonamifcbe  nennen.  5>ie  9cict)tung  ber  9ie* 
fultante  be«  von  ber  ^Bewegung  berrübrenben  SBiberflanbe*  hängt  natürlich  oon 
ber  <Be(laIt  be*  2*orfcbiffe«  ob.  3ft  biefelbe  fo,  ba§  jene  Dichtung  oberhalb  be* 
Scbwerpunft«  be*  Schiffe«  gebt,  fo  wirb  ba«  Moment  biefe«  SSiberftanbe«  mit 
bemjenigen  ber  bobroftatifcben  Stabilität  jufammenwirfen,  unb  bie  Neigung 
burcb  ben  SBtnb  oerminbern;  gebt  ober  bie  Refulranre  be*  ©ewegung*wiber. 
ftanbe*  unterhalb  be*  Scbwerpunft*  be*  Schiff*,  fo  wirb  ibr  Content  natür« 
lia)  jur  2*ergrö&erung  ber  Neigung  beitrogen. 

SSenn  nun  biefe  bie  Neigung  »ermtnbernbe  Kraft,  ober  ibr  Moment,  betn 
Momente  rer  bie  Neigung  beroorbringenben  gleid)  ifr,  fo  bleibt  natürlich  ba* 
Schiff  in  oertifaler  Stellung.  Sinb  bie  Momente  ni(bt  gleid),  fo  wirb  bie  9cei» 
gung  um  fo  oiel  erfolgen,  al«  ba«  SRoment  ber  neigenben  Kraft  baäjenige  ber 
bie  Neigung  oerminbernben  übertrifft.  Ua*  2d)iff  wirb  jid)  olfo  um  feinen 
Scbwerpunft  brehen,  bi*  tiefer  .Shnl  ber  neigenben  Kraft  burd)  ba*  Moment 
ber  bpbrofrotifcben  Stabilität  aufgehoben  tu,  welche*  fid)  burcb  bie  Steigung 
erzeugt.  2)te  Unterfcheibung  ber  bobrofratifcben  unb  bpbrobpnamifa^en  Stabi» 
(ität  ift  nod)  nicht  allgemein  eingeführt,  aber  uacb  ben  oorangegangenen  (?r* 
Nürtingen  (oergl.  S.  2161)  leicht  oerfränblicb ,  unb  für  manche  Betrauungen 
erleichternd 

$ie  JBouguerfcbe  unb  (Su  ler  fch  e  Segelpunfrbefrtmmung  bat  eigentlich 
ben  Bwecf :  ba§  ba*  SRoment  ber  neigenben  Kraft  gütlich  oon  bem  SRomcnte 
ber  bnbrobonamifcben  Stabilität  aufgehoben  werbe.  £iefe  »ebingung  lägt  ftcb 
aber  hinftcbtltch  ber  Segelanorbnung  in  ben  fällen  nicht  erfüllen ,  n>o  bie  »ich* 
rung  ber  SSSinbwirfung  einen  SBinfel  mit  bem  Kurfe  be*  Schiffe«  macht;  benn 
wegen  be*  geringen  »erbältniffe«,  welche*  bie  »reite  eine*  Schiffe«  $u  feiner 
Sänge  hat,  wirb  ba*  Moment  ber  höbrotmiamifcben  Stabilität  fleiner  fein ,  al* 
wenn  Kur*  unb  Sfefultante  ber  SBinbwirf  ung  jufammenfaUen ;  roährenb  bie  9?e« 
fultantc  ber  SSinbroirfung  in  beiben  gfällen  in  berfelben  #öbe  über  bem  Schmer« 
punfte  be*  Schiffe*  roirft. 

Jöouguer  fah  tiefe  Ungleichheit  in  beiben  Jyallni  ein ,  alfo  auch  bie  Unmög* 
lidjf eit,  ba*  SRoment  ber  neigenben  Kraft  gang  allein  bureb  ba*  Moment  ber 
bnbrobnnamifchen  Stabilität  aufzuheben,  (?r  oerlangte  r a her ,  baf?  bem  Schiffe 
fo  oiel  h^broftatifche  Stabilität  gegeben  mürbe,  ba§  jte  bem  Ueberfchuffe  be* 
SBinbmomcnt«  über  ba*  böbrobönamifebe  entgegenwtrfen  fönne. 

Üföeun  aber  auch  SBinbwirfung  unb  Kur*  jufammenfallen ,  fo  ifr  e*  bod)  oon 
großer  SBicbtigfeit,  bafi  alle  Uebergänge  oon  ber  »übe  $ur  ^Bewegung,  ober 
oon  einer  ©efebwinbigfeit  gu  einer  anbern  fo  gefchehen ,  ba§  feine*  ber  beiben 
(Snben,  roeber  JBor*  noch  SCcbterfcbiff,  eine  Neigung  ber  2änge  nach  erleiben; 
oielmehr  foll  ba*  Schiff  biefelbe  2age  im  33affer  behalten,  welche  al*  bie  cor» 
theilhaftcjte  für  bie  2ängenfrcHung  be*  Segelpunft*  gefunben  worben. 

ÜKan  fteht  leicht  ein,  bafl,  wenn,  Safel  XXX v,  ü,  gig.  300,  sW  bieStärfe 
unb  Dichtung  be«  2?iube*,  wr  bie  Stärfe  unb  Dichtung  be*  SBiterfranbe« 
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gegen  ba«  SSorfthiff  barfteßt,  unb  man  ba«  ^Jarallelogranun  RuWS  ooHenbet, 
unb  bie  diagonale  Wu  :  biefe  leitete  bie  Starre  unb  Stiftung  berfenigen 
Äraft  bar|teflt,  roelcbe  übrig  bleibt,  nafl)bem  ftth  bie  in  ben  Äräften  sW  unb 
WR  gleiten  unb  enrgegengefe$ten  Ibeile  aufgehoben  haben;  biefe  übrig  biet» 
benbe  Äraft  Wu  wirft  in  »ertifaler  {Richtung  ba«  Schiff  emporzuheben.  S"* 
gleich  fann  aber  biefe  felbe  Äraft  eine  Drehung  be«  3' et? t ffe  um  feinen  Scbroer« 
punft  beroorbringen ;  bie«  bangt  natürlich  oon  bet  Stelle  be«  fünfte«  W#  b.  b« 
be«  35urcbfcbnitt«punfte«  von  »W  unb  AR  ab. 

Stimmt  man  an,  es  fei  bie  Stiftung  AR  fonftant  in  ihrer  Stellung,  e« 
oeränbre  fid)  aber  bagegen  «w  in  ihrer  Stellung  je  nach  ber  #öhe  ber  Segel: 
fo  jeigt  jtd),. bafc,  roenn  ©taften  unb  Segel  febr  hod)  ftnb,  ber  $urchfchnitt«-- 
punft  w  roett  nach  hinten  rücft,  b.  h-  ber  $erpenbifel  oon  W  auf  bie  Sangen« 
are  gefällt,  rotrb  biefelbe  nabe  am  $intertheile  treffen;  bie  an  biefer  Stelle 
oertifal  roirfenbe  Äraft  Wu  roirb  alfo  ba«  9fchterfchiff  emporbeben,  unb  ba« 
»orfchiff  einfenfen.  Sinb  bagegen  bie  Watten  unb  Segel  niebrig,  fo  fällt  ber 
«ngrtffspunft  »on  Wu  nahe  an  ben  »ug,  tyvt  ba«  Sßorfchiff,  unb  taucht  ba« 
Üfcbterfchiff  ein.  Diefe  0intaud)ung  roirb  fo  lange  bauern,  bi«  ba«  burd)  bie 
Steigung  erzeugte  hnbroftatifebe  üHoment  ba«jenige  ©on  Wu  aufhebt,  trifft  aber 
ber  9>unft  W  in  einer  mittleren  ©egenb  jroifchen  3*or  *  unb  9Tdjterf$iff  ein,  fo 
btent  bie  Äraft  Wu  ohne  alle  neigenbe  Äraft  nur  $ur  (Erleichterung  be«  ®e» 
roiebt«  be«  Schiff«,  ober  oerrtngert  ben  SBafferraum.  25er  auf  folaje  9frt  ein» 
treteube  $unft  ift  ber  oon  Sougurr  unb  (Suler  gefugte  Segelpttnft. 

$>ie  Söouguerfcbe  SBeftimmung  biefe«  fünfte«  ift  genauer  folgenbe;  $afel 
XXXV,  D,  $?ig.  302  fei  r  ber  Sdjroerpunft  be«  2aberoafferlinienburcbfchnitt«. 
6«  roerbe  ba«  Schiff  burd)  bie  Äraft  Wu  um  bie  bünne  Stiebte  ABba  em« 
porgebobeu.  Scan  jiehe  bte  SJerttfallinie  Vu;  biefe  roirb  bie  Scefultantc  be« 
9Bafferroiberfranbe«  gegen  ben  SBug  in  W  fdjneiben.  $urcb  biefen  $3unft  W 
mu§  nun  and)  bte  hortjontale  fcinte  SK  gehen,  roelcbe  bie  9cta)tung  be«  %Bin» 
be«  auf  bie  Segel  barftellt ;  al«bann  beroegt  ftcb  ba«  Schiff  ohne  alle  Neigung 
in  feinem  Äurfe. 

$er  ganje  Sßafferraum  ABFE  fann  nämlich  au«  ben  beiben  homogenen 
Steilen  ABba,  ber  bünnen  emporgehobenen  Stiebte,  unb  abFE,  bem  unter, 
©affer  bleibenben  gSafferrautne$ufammengefefct  roerben.  (bleibet  ba«  Schiff  feinen 
anbern  al«  ben  oertifalen  «uftrieb  be«  SBaffer«,  fo  roerben  bie  beiben  genann» 
ten  %%t\U  einen  gemctnfchaftltcben  Sdjroerpunft  ba&en,  roelcber  jugleich  ber 
Scbroerpunft  be«  ganjen  «Bafferranm«  ift,  unb  mit  bem  Schroerpunfte  be«  gan* 
jen  Schiff«  in  berfelben  S*ertt'fallinie  liegt. 

JBenn  bie  Schichte  ABba  febr  bunn  ift,  fo  roirb  fie  beinahe  benfelben  Schwer* 
punft  r  rote  ber  SBafferebenenburchfcbnitt  hoben.  SDrr  Schroerpunft  be«  anbern 
Sljeil«  bFEa  fei  m.  2>er  horizontale  Sfbftanb  biefer  beiben  Schroerpunfte  r  unb 
a»  von  ber  ÜQertifa (ebene,  in  roelcber  ftd)  bie  Sdjroerpunfte  be«  ganzen  Skiffe« 
unb  be«  ganzen  äBafferraum«  beftnben,  rotrb  im  umgef ehrten  SBerhältntffe  ber 
Z heile  neben  ,  $ü  beneu  tiefe  Schroerpunfte  r  unb  <o  gehören.  S^irb  burch  bie 
9Birfung  ber  Äraft  Wu  bei  r  ber  SBafferraum  um  ben  $beil  ABba  oerrtngert: 
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fo  rcirf  au*  ber  oerrifale  Kufrrteb  res  SSajferS  überhaupt  ücrmintcct,  mit 
wirft  bei  *»,  bera  Sdjroerpunfte  Cee  neuen  SBafferraums  tbFK  mit  einer  .Kraft, 
welche  biefem  neuen  üBajferraume  gleich  ift.  Ta  fi di  nun  t if  Gräfte  umgefebrt 
wie  ihre  Entfernungen  com  gemeinfdjaftlidjen  Sd)merpunft  bed  Schiffd  Dermal* 
ten,  unb  beibe  in  oertifaler  Ridjtung  aufwarte  wirfen:  fo  werben  |le  bat 
Sd)tjf  um  feinen  Schwerpunft  im  Gleichgewicht  erhalten. 

3n  biefem  rein  theoretifchen  Beweife  ftnbet  jtd)  aber  eine  SCnnahme,  welche 
lit  Erfahrung  nicht  betätigt;  benn  biefelbe  jeigt,  ba§  ber  SSafferraum 
eine«  Schüfe*  mirflid)  grö§er  ift,  wenn  e*  ft<$  bewegt,  al*  wenn  eä  in  »übe 
bleibt.  $urd>  biefen  t&atfaajlidjen  Suwachs  beS  ©afferraum*  fann  eine  SCeu« 
berung  in  ber  ©teile  be«  äBafferraura « Schmerpunrt*  entfielen ,  welche  ber 
Äraft  Wu  entweber  entgegen  wirft,  ober  jie  nod)  oerftärft,  je  nadjbem  bie  ®e» 
fruit  beS  Schiffe*  oberhalb  ber  urfprünglidjen  aBafferlinie  gebilbet  ijt. 

(Sin  anberer  gebler  in  Bouguer'S  Beweisführung  ijt  ber,  ba§  fte  nur  mit 
Rücfftcht  auf  ben  pofittoen  aSiberjtant  gebilbet  ifl,  ben  tat  9ßorfd>ifr 
erleibet;  wät)rcnb  es  aud)  einen  negatioen  33 ib  e r ft  a n b  giebt  ,  nämlid) 
tiai  am  $interthei(e  be$  3d)iffe$  gufammenfhömenbe  3öaffer  orrminbert  mit 
feinem  höbroftatifdjen  Iriicff  ben  oon  oorne  fommenben  äBibcrflanb  (oergl. 
S.  2161);  biefer  Drutf  auf  bas  9fd)terfd)iff  fann  raber  als  ber  negatioe 
SSiberftanb  angefehn  werben.  2>iefe  beiben  SBiberftänbe  ftub  aber  in  (Sbap» 
man*  oorber  angegebener  Befiimmung  gleichmäjjig  berücf  ftchtigt ;  bie  erfte  95c« 
fttmmung  betrifft,  Safe!  XXXV,  D,  g»g.  301',  im.  b.  b.  bie  »efultante  ber 
beiben  SBiberjtänbc  gegen  Bor«  unb  Sfchterfchiff. 

12  Betrachtet  man  nun  bie  oorher  (S.  2295)  gefunbene  Äraft  NH,  gig.  301, 
fo  fieljt  man,  ba§  fte  ben  SBafferraum  reo  in  Bewegung ^beflnbltdjen  Schiffe* 
entweber  oergröfcern  ober  oerringern  mu§,  je  nachbem  ber  negatioe  ober  p'ofi« 
tioe  oertifale  28ibcrftanb  gröfcer  ift. 

SSirft  biefe  Äraft  in  ber  Dichtung  NU,  fo  oerminbert  ftr  ben  SSafferraum; 
ift  nämlich  bas  Sd)iff  in  Bewegung,  fo  oergrö&ert  ftd)  ber  SBafferraum,  weil 
ber  t)Dbrofratifd)e  2>rucf  am  SCchterfchiffc  oerminbert,  alfo  auch  ber  Auftrieb 
geringer  wirb;  biefer  Bergrö&erung  bes  2Bafferraumä  wirft  NU  entgegen.  3ft 
labei  Nil  nidjt  grö§er  als  bie  eben  angeführte  Verringerung  res  Auftriebe*,  fo 
änbert  fte  in  feiner  Seife  bie  Stellung  bes  äBajferraumfchmerpunfts ,  unb  hat 
alfo  aud)  feinen  Ornithin  auf  bie  Neigung  bes  Sd)iff$  nad)  feiner  Sänge. 

SSirft  bie  Äraft  in  ber  9cid)tung  IIN,  fo  oergrö&ert  fte  ben  SSafferraum, 
inbem  fte  ebenfalls  }ur  Berminberung  bes  oertifalen  Äuftricbeö  beiträgt;  fte 
bringt  bann  natürlich  aud)  eine  3Cenberung  in  ber  Stellung  beö  SBafferraum« 
fdjwerpunftä  beruor;  was  oon  ber  Oefralt  bes  Sd)iffc$  über  SSaffer  abhängt. 
3n  biefem  galle  fann  baS  Schiff  eine  geringe  Anlage  ju  Schwanfungen  nad) 
feiner  Sänge  hoben,  felbft  wenn  ber  Segelpunft  bie  oon  6t)apman  beftimmte 
-CuUie  bat.  .1  Ddj  fann  biefem  gufäUigen  gebier  burd)  eine  angemejfene  (Beflalt 
be«  Sd)iffe«  in  ber  »ähe  ber  SBafferlinie  leicht  oorgebeugt  werben ,  fo  ba§ 
(Shapman*  Beflimmung  beö  Segelpunfts  baburd)  nicht  wiberlegt  wirb. 

13  »immt  man  bv  unb  Bi,  ?fig.  30! ,  h»nftd)tlid)  ihrer  SteUung  al*  gegeben 
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an ,  fo  tätigt  Die  ü rar t  NH  oD  er  1 1 \  in  ®rö§e  unD  9t idjtung  von  Dem  Serfjält« 
n i ff e  jroifdjen  BV  unD  BI ,  ober  jivtfc^en  DF  unD  EC  ab.  %äüt  BII  mit  NB  }u« 
fammen,  ober  totrft  Die  Stefultante  t>ed  äSaffenoiberjianDe*  in  horizontaler  (Ridj* 
tung,  fo  oerfdjroinDet  ftc  Straft  NU  ot)er  BN.  3n  Diefem  galle  ift  aud)  HB 
pataael  mit  CD;  Der  SBinfel  VBll  ifr  al*Dann  Dem  äBtnfel  BDC  gleid),  unD  Der 
äBinfel  BCD  =  hbc  =  VHB.   <3*  ifr  ferner: 

VD  :  VB  =  sin  Vit  Ii  :  sin  VHB  =  sin  BDC  l  sin  BCD; 

Da  ferner  VH  =  Bi  =  EC,  unD  VB  =  DF,  fo  &at  man: 

EC  :  DF  «  sin  BDC  :  sin  BCD. 

9»an  fte&t  hieraus,  Da§  Der  »ofttioe  unD  negatioe  oertifale  SßiDerfranD  einan- 
Der  gleid)  ftnD,  unD  Da§  Die  »idtfung  Der  JRefulrante  Der  aBajTerroiDerfränDe 
bori$ontal  ifr :  roenn  ftd)  Die  9cefultante  De*  Direften  unD  oertifalen  3BiDerfran« 
De*  gegen  Da*  SSorfaW  unD  Die  »efultante  De*  Direften  unD  oertifalen  SBiDer» 
franDe*  gegen  Da*  SCd)terfd)iff  umgefebrt  $u  einanDer  oerbalten,  mit  Die  SBin» 
fei ,  weldje  Diefe  9?efu(tanten  mit  Der  #ori$ontallinie  machen. 

T\(  9Ca)ter*.unD  JBorDertbeile  Der  Sctnffe  oon  geroöbnlidjer  ®eft alt  rönnen  1  \ 
%vx  JBefrt'mmung  De*  SBerbältniife*  jroifd)en  Den  Direften  unD  oertifalen  SBiDer» 
jränDen  al*  (Sbenen  betradjtet  roerben,  roelaje  [ich  fd)räge  in  einer  gflüfftgfeit 
beroegen.  !£emgemä§  mirD  jene*  SBerbältnifj  Der  SöiDerfränDe  oon  Den  Neigung** 
minfein  abhängen ,  meldte  Die  $läd)en  De*  JBor  *  unD  3Cd)terfd)iff *  mit  Der  9tia> 
tung  Der  Bewegung  De*  Sd)tf*,  alfo  mit  einer  ^orijontallinie  mndjen.  Tie 
Summt  Der  Direften  SBiDerftänDe  auf  jeDen  einzelnen  Der  betten  Steile  oer()ält 
ftd)  juc  3 u nunc  Der  oertifalen,  mie  Der  &ojtnu*  $um  @inu*  De*  9cngung*roin» 
fei*.  SBte  lange  alfo  Die  Steigungen  De*  Vor*  unD  9Cd)terf<fciff *  gegen  eine  $o« 
rijontaltinte  unoeränDert  bleiben :  fo  lange  ifr  aud;  Da*  a>erl;altnift  amifa)en  Den 
Direften  unD  oertifalen  SBiDerjränDen ,  meiere  Vor»  unD  aCdjterfdjiff  erleiDen, 
unoeränDerlid),  D.  &.  Da*  Verbältnifc  DK  :  KF  unD  LC  :  LE.  d*  werDen  alfo 
aud),  fo  weit  Die  angegebenen  VeDingungen  0influ§  1)<\btn,  Die  Stiftungen  Der 
Stefultanten,  D.  DF  unD  EC  fonfrant  fein,  wela)e  SfenDerung  aud)  irgenD  in 
i&rem  beiberfeitigen  Ver&ältntffe  Durd)  Buna&me  oDer  Verringerung  Der  ®e* 
fd)ioinDigfeit  De*  Sd)ijfe*  frattftnDen  mag. 

Sei  Der  fcorijontalen  Stiftung  Der  SBafferrefultante  ifr  BC  :  DF  =  sin  BDC  :  15 
sin  BCD;  Daher  EC  .  sin  BCD  =  DF  .  sin  BDC.    @*  änoere  fid)  Da*  Verhält» 
ni§  oon  DF  :  BC,  fo  Da§  EC  .  sin  BCD  grö§er  mirD  al*  df  .  sin  BDC;  oDer 
Da§  Da*  Verffältnifj  DF  :  EC  größer  mirD. 

SBei  Diefer  l'Cnnahmc  oerlängere  man  DV  nach  P ,  mache  BP  gu  Bi  in  Dem 
oergrö§erten  Verljöltniffe  oon  df  :  EC,  ooflenDe  Da*  Parallelogramm  BPQI, 
unD  ;iel)e  Die  diagonale  QB;  Diefe  Untere  ftedt  Die  Stiftung  Der  SSafferreful» 
tante  nad)  Der  SCenDerung  De*  Ver&ältniffe*  jmiffen  DF  unD  EC  Dar. 

Verlängert  man  QB  bi*  S,  fo  ifr  PBQ  =  £  DBS.  @*  ifr  aber  BP  par» 
attel  mit  IQ ,  alfo  aud)  l_  PBQ  =  £  IQB ;  Der  SBinfel  IHB  ifr  al*  äußerer 
SSinfel  grö§er  al*  Der  innere  IQB.  S)a^er  ifr  L  DBM  =  L.  «H»  9*o§«  M 
ffiinfel  IQB ;  Dem  nad)  L  DBM  grö§er  al*  L  DBS,  unD  8,  oDer  Der  $unft,  in 
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wef^em  Die  9tt<fctung  QB  Die  Sßertifallinie  GO  fc^neitet,  fällt  unterhalb  De« 
fünfte«  0.  (?«  roirD  alfo  aud)  GS  Weiner  al«  GO  fein.  23enn  BC  ober  BI 
im  Sßer^ältni§  $u  DF  oDer  BV  angeroadjfen  wäre,  fo  roiirDe  Der  $unft  auf 
gleiche  SBeife  oberhalb  0  gefallen  fein.  $ierau«  ergiebt  j?d)  folgender  aUge» 
ineine  @afc: 

SSenn  Ca«  S&er&ältni&  $roifd)en  Der  »efultante  De«  bireften  unD  oertifalen 
SBiDerfranbe«  gegen  Da«  Storfttf ,  nnD  Der  Stefulrante  De«  Direften  unD  oerti* 
falcn  SBiDerjtanDe«  gegen  Da«  «tyrerfttff  gro&er  i|t,  all  Da«  äSerbältnifc  groi. 
fajen  Dem  @inu*  De«  Einfeld ,  Den  Die  Srefultante  De«  ^intern  SSiDerfranDe« 
mit  Der  #ort>ntallinie  ma$t,  unD  Dem  6inu«  De«  SBinfel*,  Den  Die  Keful. 
tante  De«  oorDern  SBiDerfranDe«  mit  Der  ^origontallinie  bilDet:  fo  roirD  Die 
#ö&e  De«  ©egelpunft«  oerringert.  SBenn  aber  Da«  erfh  jener  beiDen  QJerljälr- 
nijfe  fleiner  ift,  fo  roirD  Die  #öf>e  De«  ©egelpunft«  oergröjjert. 

9ttmmt  man  nun  noa)  DF  ot«  unenDIia)  in  SBergleia>  mit  EC,  D.  roenn 
Der  Wintere  oDer  negative  SöiDerfranD  gang  oerfdjroinDet :  fo  roirD  bq  mit  BP 
jufammenfallen,  unD  Die  .£>öl»  De«  Segelpunfts  roirD  in  W  fein,  D.  in  Dem 
fünfte,  roo  fta>  Die  SSertifallinte  oom  ©djroerpunft  De«  3$i#e«  mit  Der  9tia> 
tung  Der  »efultante  De«  pofttioen  2BiDer|tanDe«  fdjneiDrt. 

38enn  aber  DF  in  fBergleid)  mit  EC  oerfdjroinDet,  D.  b.  roenn  Der  oorDere 
SBiDerftanD  im  ffiergleia)  $um  b'ntern  al«  9cuU  angefebn  roirD ,  fo  fäüt  bq  mit 
Bl  jufaramen,  unD  Die  «£>öl)e  De«  ©egelpunft*  roirD  in  B  fein,  D.  1*.  in  Dem 
fünfte,  roo  fta>  Die  »ertifale  oom  ©$roerpunfte  De«  @$iffe«  mit  Der  »eful- 
tante  De«  Lintern  SBiDerflanDe«  fdmeiDet. 

ö«  fmD  alfo  nad>  Dem  eben  geführten  »eroeife  Die  fünfte  w  unD  B  Die 
beiDen  ©renken  für  Die  #6f>e  De«  ©egelpunfte«.  Söenn  nun  Die  Stiftungen 
Der  Scefultanten  Der  SBiDerftänDe  auf  »or»  unD  «fterfftff  befannt  ftnD,  fo 
frängt  Die  Stellenbetfintmung  De«  Segelpunfte«  $roifftn  Den  beiDen  ©renjen  B 
unD  W  oon  Der  ©ajnelligfeit  De«  @ftffe«  ab,  infofern  Diefelbe  Da«  »erbältnifc 
jroifftn  Den  »efultanten  beDingt.  Da  Der  negatioe  «SiDerfranD  oon  Dem  ÖraDe 
De«  S&afuum«  abbangt,  roelft«  Dura)  Den  Äauf  De«  ©ftffe«  Dura)  Da«  23affet 
erjeugt  roirD:  fo  roirD  er  (infofern  er  bnDroDnnamifdj  fein  fofl)  fo  lange  unbe» 
DeutenD  fem,  al«  Die  ®efd)roinDigfeit  geringe  ift.  Tie  Erfahrung  beitätigt  Da«; 
fte  geigt  aber  aua>,  top  Diefer  negatioe  StfiDerftanD  in  einem  größeren  SJerbält» 
nifie  roäa)«t  al«  Die  ©efajroinDigfeir. 

9Ran  fann  Dalmer  Die  allgemeine  Kegel  auffteHeu :  je  geringer  Die  ©efaroin» 
Digfeit  De«  ©ftjfeä  ifr,  um  Defto  me&r  roirD  fta)  Die  #6t)e  De«  ©egelpuuft« 
Der  nieDrtgften  (Brenge  nähern;  unD  je  gröfjer  Die  <Sefa)roinDigfeit  roirD,  Dejro 
nä&er  roirD  fie  Der  l)öa)fren  ©renken  fommen.  2>ie  ®efe$e  Der  SSeroegung  Der 
ftlüffigfeiten  finb  jeDod)  nift  befannt  genug.  ?Ran  fann  Da&er  nia>t  bejrtmmen, 
in  meinem  »er^altniffe  Der  negatioe  unD  Der  pofttioe  SBiDerflanD  eine«  in 
einer  glüfftgfeit  fortf^reitenDen  Äörperd  roäa>«t  unD  abnimmt ;  man  fann  Da» 
$er  aud>  nia)t  angeben,  mit  na&e  Die  au§erfre  @teUung  Der  #6&e  De«  Segel, 
punft«  bei  Der  möglia)  gro§ten  ®efa>roinDigfeit  eine«  edjiff«  Der  ©renje  fom. 
nun  fann. 
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(S«  giebt  nof  einen  <Sinftu§  anf  Die  #öbe  De«  Segelpunft«;  Die«  tft  bie  16 
Abweifttng  Der  ff einbaten  SBaffer linte  eine«  in  ©ewegung  befinbltfen 
Sfiffe«  oon  ber  wahren  SBaffe tlinie  ober  ber  borijontalen,  tiie  e«  bei 
ruhigem  '«taute  unb  uoflem  ©leif  gemif  te  bat.  €obalb  nämlif  ein  Äörper 
in  irgenb  einet  gflüfiigfeit  fortreitet,  fo  häuft  ftf  biefelbe  an  bem  SBorber« 
theile  an,  unb  brürft  jtf  an  bem  $intertbeilc  Durf  Die  eigene  0f  mere  ^erab. 
Tiefe  Abweif  ung  ber  fdjeinbaren  oon  ber  wahren  SBajferlinie  ijr  naf  bem 
Orabe  ber  ©eff  winDigfeit  be«  3f  iff«  oerff  ieben.  Tie  Bunabme  ber  einen 
unb  bie  Abnahme  ber  anbern  miberftebenben  gfläf  e  änDert  Da«  9ßerbältni§  $wi« 
ffen  ihren  refpeftioen  oertifalen  uub  horizontalen  SBiberftänben,  unb  bamit 
auf  bie  Stiftungen, Der  USiDerfranD«refultanten  auf  biefe  $läfen. 

2Öären  bie  betten  Snben  be«  ©f  iffe«  oon  ebenen  ?fläf  en  begrenzt,  fo 
loiirbe  weber  bie  Anhäufung  nof  bie  StieDerfenfung  bie  Stiftungen  ber  SÖiDer* 
ftanD«refultanten  änbern;  benn  bie  ($infaU«winfel  würben  für  alle  Steile  ber 
#läf  en  biefelben  bleiben,  «ber  bie  beiben  (Snben  ber  ©f  ijfe  ftnb  frutnme 
f en.  2>er  dinfluf  auf  bie  Stiftung  ihrer  refpeftioen  3BiDerftanD«refultanten 
hängt  alfo  oon  ber  relatioen  Steigung  gegen  ben  ^»orijont  ber  Ärümmung  De«« 
jenigen  Sbeile«  ab,  ber  iteb  unterhalb  ber  horizontalen  SBafferlinie  bejiuDet, 
unb  berjenigen  Sfceile,  weife  oberhalb  ber  Sßafierlinie  liegen,  unb  oon  ber 
Anhäufung  unD  StieDerfenfung  De«  SSajfer«  berührt  roerben.  2>ie  untern  %\)tilt 
fomo^l  De«  SSor*  wie  De«  Afterfftff«  ftnb  im  Allgemeinen  bie  am  me&rfien 
gegen  ben  $orijont  geneigten.  S>aher  läfjt  ftf  annebmen,  ba§  bie  Stiftung 
ber  9BiDerfranD«refultante  gegen  D  e  n  23  u  g  Durf  bie  Anhäufung  e  r  n  i  e  b  r  ig  t ; 
Dagegen  bie  Stiftung  ber  aBibcrftanDsrefultante  gegen  Da«  Af  tetff  t  ff 
burd)  bie  StieDerfenfung  De«  SBaffer?  erhobt  mirD.  jBu  gleifer  Beit  wirb 
aber  auf  ber  Angriff  «pun  ft  bes  ä$iberfranteä  am  Bug  burf  bie  An« 
Häufung  erhöht;  unb  ber  Angrif f«punf t  am  Aftertbeile  er» 
niebrigt. 

2)ie  2age  biefe«  fünfte«  befrimmt  bie  #öbe,  toelf  e  ber  gemeinff  aftlif e 
©egelpunft  über  bem  @f merpunft  res  Sf  iffe«  haben  mu§,  unb  jroar  ntft 
allein,  wenn  .«tu  1-5  unb  SBinb  in  ihrer  Stiftung  übereinftimmen,  fonbern  auf 
bei  jeber  oon  einanber  abmeifenben  Stiftung  berfelben ;  benn  unter  allen  Um* 
ftänten  wirb  ber  2  he  il  ber  SBinDfraft ,  toelf  er  Da«  Sf  iff  in  feinem  Äurfe  oor» 
wärt«  treibt,  benfelben  ©efefren  unterworfen  fein,  wie  bie  ganje  Äraft,  toenn 
fte  in  ber  ÄurSrif  tung  wirft. 

(ie  ift  übrigen«  leif  t  eingufehn,  Da|  nift  nur  ber  gemeinff  aftlif  e  ©egel»  17 
punft  Derjenigen  ©egel,  weife  gewöhnlif  betgefefct  werben,  unb  für  weife 
man  baber  ben  @egelpunft  genau  gu  befttramen  für  nötbtg  hält,  mit  bem  all» 
gemeinen,  burf  bie  oorigen  »eflimmungen  gefunbenen  ©egelpunfte  be«  ganzen 
•Sftffe«  gufammen  faden  mu§;  fonbern  baf  auf  bann,  wenn  bie  gelegentlif 
beigefe^ten  ©egel  bie  Segelfläf  e  oermeI)ren,  ber  al«bann  fytvvottommtntt  ge« 
meinff  aftlif  e  ©egelpunft  nahebei  biefelbe  ^öbe  über  bem  ©f  werpunft  be« 
Sf  iffe«  behalten  mufr. 
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§.  310.  «Bon  einigen  befonbern  ßigenfcfcaften  unb  ©irfungen 

ber  Segel. 

1  <£$  ift  eine  Inning  gemachte  (frfabrung,  baf  bie  E  dm  eilig  Fett  meber  im 
SBerfyältniß  ber  in:  in  beigefefcten  Segel  wädjSt,  noch  im  9Serbältnt§  ber  einge* 
jogrnen  fidj  oerininbert.  2>iefe  faVinbaren  Sfudnaljmen  von  brr  Siegel  fommen 
offenbar  oon  ber  unpaffenben  2age  be*  SegelpunfteS  b,er.  GN  fann  fogar  bie 
«npoffenbe  2age  bejfelben  bemirfen ,  ba§  bie  (Sefcferotnbtafett  bes  @d)ijfed  o  b* 
nimmt,  wenn  mehr  Segel  bet'gefefct  werben,  unb  bafi  fte  gunimmt,  wenn 
einige  eingebogen  werben. 

2  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  303,  AB  bie  SBajferlinie  eine«  S^iffS,  wenn 
ber  SRittelpunft  ber  Äroft  in  ber  richtigen  #öl)e  be*  Segelpunft«  GF  liegt. 
@*  werbe  baronf  bie  «norbnung  ber  ©egel  fo  »eränbert,  bog  ib,r  Äroftpunft 
mit  bem  fünfte  E  jufammenfäflt,  welcher  über  bem  richtigen  ©egelpunfte  F 
(iegt.  @*  fei  bie  Äraft  beg  SBinbeS  auf  bie  @egel  fowobj  oor  als  nach  brr 
SCenberung  «=•  a  3hr  Moment  lai  ©ebiff  um  feinen  ©cbmerpunft  G  gu  brefm, 
ift ,  wenn  ihr  9Cngriff«punft  in  E  liegt ,  —  •  •  EG.  tiefer  Äraft  feftt  jtcb  ber 
horizontale  SBiberfranb  bed  SBaucrs,  auch  =  a,  entgegen,  welcher  in  bem  Äb» 
ftanbe  FG  oon  bem  Schwerpunfte  wirft  (weil  ber  richtige  @egelpunft  biefe 
Entfernung  beftimmt).  9Ran  erhält  alfo  a  .  EG  —  i  .  FG  —  ■  .  EF  all  bie« 
ienige  Äraft  beö  SBinbeä,  mit  welker  er  baä  Schiff  um  feinen  Sfcbmerpunft  G 
ni  brehen  ürebt,  unb  5 war  fo,  ba§  baä  Ü»or frfjiff  finftnft.  2)ie  Steigung  wirb 
wirflieb,  fo  lange  oor  ftcb  geben ,  bis  ba$  babureb  b«oorgebracbte  hobroftatifche 
SRoment  gro§  genug  ift,  ber  9ceigung*fraft  be$  SBinbeS  entgegen  311  wirfen. 
35egen  be*  UnterfchiebeS,  ben  bie  Steigung  beS  Schiff«  in  ben  SinfaflSwinfeln 
be«  SSaffere  auf  JBug  unb  SCcbterfchiff  b>roorbringt,  wirb  bie  nötige  #öhe  bee 
©egelpunfta  wahrfcheinlicb  nicht  mit  bem  fünfte  F  ^ufammenfatten ;  aber  bte 
au«  biefer  Sßerrücfung  bee  Seqelpunfte*  heroorgehenbe  SCcnberung  wirb  oon 
ber  ©eftalt  be*  Schiffe*  abhängen. 

@$  falle,  wenn  ba*  «Dtoment  *  .  EF  aufgeboben  ift,  bie  SBafferlinie  mit 
CD  pfammen;  man  gte^c  GH,  inbem  man  ben  SBinfel  EGH  gleich  bem 
9ceigung$winfel  DGB,  unb  GH  =  GE  macht ;  aUbonn  ift  B  ber  ^Junft,  nach 
welkem  ber  Segelpunft  E  nach  ber  Steigung  gerüeft  fein  wirb,  unb  ber  ©in* 
fei  BGH  wirb  bie  Steigung  ber  (Sbene  be$  Segels  gegen  ben  .£>ori$ont  barfrellen, 
wäbrenb  fte  oor  ber  Neigung  alä  fenfreebt  angenommen  würbe.  Sßon  H  gir^t 
man  UM  borijontal,  b.  b-  parallel  mit  AB,  unb  nimmt  HM  für  bie  gan$e  .Kraft 
be$  SSinbe«,  wela>e  in  biefer  Wtduung  fowobl  bei  bem  fünfte  F  ald  bei  bem 
fünfte  H  wirft.  SKan  jiebt  ML  perpenbifulär  auf  GH,  unb  LK  perpenbifulär 
auf  MH.  Qi  ftellt  aläbann  MK  bie  borijontale  Äraft  bed  SBinbe*  oor,  mit 
wefcber  er  bas  Sajiff  in  ber  Stiftung  feine*  Jburfed  oorwärtö  treibt,  wenn 
ber  SRittelpunft  ber  Segelfraft  in  K  ift.  MH  flettt  bie  ®röge  biefer  Äraft  für 
bie  Seit  bar,  wo  ber  SÄittelpunft  ber  @egelfraft  in  ber  richtigen  ^ö^e,  b.  f). 
in  F  liegt ;  e$  ift  alfo  Ell  berjenige  %\)t\l  ber  horizontal  wirfenben  Äraft  teiS 
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28inbe$,  roeld)e  burd)  Die  unpaffenbe  2age  Oed  Segelpunfteä  oertoren  gebt. 
Stimmt  man  MH  $nm  9cabiu8,  fo  erhält  man  au8  ben  abnltdmt  X  mieten  MHL 
nur  i  K H  ben  SBertt)  oon  KH  gleid)  Dem  SCLuabrate  fr«  Stmtt  be$  9?eigung$' 
roinfelö  bioibirt  burd}  ben  Stabtufl,  ivrld)cr  IciUcrc  ber  ganzen  Äraft  br*  SBin* 
Oed  gleid)  ift. 

$>a«  Drcierf  MLH  ift  nämltd)  bei  L  red)troinflig ;  au«  ber  Spifce  bed  red)* 
ten  SSinfelS  ift  ber  $erpenbifel  auf  bie  .§oporenufe  MH  gefällt;  bafcer  ftnb 
(pergl.  S.  68i  #r.  12)  bie  beiben  fcreietfe  MLH  unb  LKU  einanber  äljnlid). 
SRan  bat  ba&er : 

Iii  2 

MH  :  HL  =  HL  :  1 1 K  ;  alfo  HK  =  — 

JW  II 

9fu$  berfcloen  <Bletd)ung  folgt,  bog  ber  SSinfel  HML  =  SSinfel  HLK  ift. 
STlti  forrefponbtrenber  3Sinfel  ift  aber  HLK  =  HGE  —  DGB,  b.  I).  gletd)  bem 
9ceigung$roinfel.  Sh'inmt  man  in  bem  red)troinfligen  2>reiecfe  HLM  bic  #opo» 
tenufe  HM  5um  «Rabiuö,  fo  ift  HL  sin  hml,  b.  t).  gleid)  Dem  Sinu*  be* 
Äeigungöroinfele ;  bafcer 

_  HJi2      »»n"  be*  9teigung3roinfeU 
MH  "  (Ban^e  Äraft  bei  SBinbe« 

SSenn  faber  bie  SBerrücfung  bee  Segelpunfteä  oon  ber  richtigen  Stelle  F 
bureb  einen  3nfa$  oon  betgefe(jten  Segeln  oerutfadjt  roirb,  ftatt  burd;  eine 
Sfenberung  in  ber  Sfnorbnung,  fo  rotrb  bie  ©efdjroinbtgfeit  oerringert,  ftatt 
oergrogert ;  e$  mügte  bann  etwa  ber  JBuroad)§  ben  MH ,  b.  b.  bie  straft  fr« 
SBinbed,  burd)  bie  SSergrögerung  ber  bargebotenen  Segelfläd)e  erhält,  groger 
fein  aU  HK,  b.  I).  gröger  al*  ber  oerurfad)te  3*crlufr.  2>ie  roirflid)e  ÄraftbeS 
38inbe«,  bad  Sd)iff  gerabe  oorroärt«  311  treiben,  mürbe  alfo  um  eine  (Bröge 
orrminbert  werben,  roeldje  bem  Unterfd)iebe  jroifdjen  KH  unb  bem  Heineren 
bnrd)  bie  oerme&rte  Segelfläche  fceroorgebradjten  Buroacbje  ber  SSinbfraft  gleid) 
ift.  Stimmt  man  nun  an ,  bag  burd)  bie  unpaffenbe  Stellung  beS  Segelpunft« 
in  E  ba$  Sd)iff  fo  geneigt  roirb ,  bag  GH  bie  (Sbene  ber  Segel  oorftettt :  fo 
3eigt  ftd)  fogleid),  bag  bie  Segelfläche  oerfleinert  roerben  fann,  btö  bie  Äraft 

sin'  EGH 

bed  38inbe$  um  eine  GJröge  =  -  .     ^  oerminbert  roorben ,  o&ne  bag  babnrd) 

bie  ©efdjroinbigfeit  abnimmt ;  fobalb  nämlid)  burd)  biefe  Serminberung  ber  Se« 
gelfläd)e  ber  Segelpunft  in  feine  richtige  Stelle  F  oerfefct  wirb. 

9Cu8  bem  Vorigen  ergiebt  ftd)  aud),  bag  roenn  ber  Segelpunft  311  (jod) 
über  bem  Sd)roerpunfte  beS  Sd)iffe«  gefleHt  morben,  ber  9cad)t&eil  biefer  Stel« 
lung  burd)  eine  Neigung  ober  ein  fogenannteä  Ueberf>ängen  ber  SRafren  oerrin* 
gert  roerben  fann,  rooburd)  man  oermeibet  bie  Äraft  be$  93inbe$,  b.  I).  bie 
Segelflädje  ju  oerfleinern. 

SBenn  ber  roirflid)e  Segelpunft  böf)er  ald  ber  richtige  liegt,  fo  wirb  bie  3 
®efd)roinbigfeit  be«  Sd)iffe«  aud)  nod)  ferner  burd)  ben  Buroad)«  be$  3öiber. 
ftanbe«  oerminbert,  roeld)er  baoon  ^erfommt,  bag  burd)  bie  @intaud)ung  ber 
ootteren  Steile  be«  SBorberfdMff«  bem  SBaffer  eine  grögere  9fngriff$fläd>e  bar« 
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geboten  roirD.  SBar  aifo  Die  Segelflädje  oor  trr  Steigung  oertifal,  fo  roirD 
nad)  Der  Steigung  um  Den  SBinfel  EGU  ein  Sbeil  Der  Äraft  KL  tabin  roirfrn, 
Da§  Der  SBafferraum  unl>  fomtt  6er  ©iDerftanD  oergrö§ert  roirD.  Diefer  «KaaV 
tfcetl  fonn  ebenfaU*  burd)  ein  Ueberfrängen  Der  SKafien  oermieDen  roerDen. 

4  SobalD  Da«  SRoment  Dt«  SBinDe*  auf  Die  Segel  Da*  ÜRoment  Der  b»Dro< 
Donamifcben  Stabilität  übertrifft,  fo  erfolgt  eine  »eigung,  bi*  Die  DaDurd)  er« 
zeugte  boDroftatifdje  Stabilität  Dem  Ueberfd)u§  De«  a^iuDmoment*  Da*  ©leid), 
gereicht  f>ält,  mit  fd>on  oor&er  gefagt  tjt.  Tiefe*  ®leid)geroid)t  roirD  fid)  aber 
eben  fo  oft  änDern,  als  Die  Äraft  De*  33inDe*  roäd)*t  oDer  abnimmt;  folglid) 
änDert  tut  Dann  and)  jeDe*maI  Die  Neigung.  (Sin  Sd)iff  mit  faifd)  gestelltem 
Segelpunfte  roirD  aifo  mit  jeDem  33ed)fel  Der  SBinDfrärfe  aud)  einen  9Scd)frI 
in  feiner  SBafferlinie  erleiDen.  $ieDurd)  roirD  es  unmöglid),  Die  Sfängenftellung 
De*  Segelpunfte*  mit  einer  oorffjeilbaften  Segeleinrid)tung  De*  Sdjtffe«  in  diu* 
flang  ;u  bringen;  ja  e*  roirD  fogar  au«  Diefem  (SrunDe  unmöglid)  eine  fold)c 
Eängenbejtitnmung  für  Den  Segelpunft  $u  ftnDen,  roeil  Die  Segelbefdjaffenbeit 
De*  ganzen  Sd)ijfe*  einem  fteten  3öed)fel  unterworfen  ifr. 

5  SBffinDet  ftd)  Der  roirfltd)e  Segelpunft  unterhalb  De«  richtigen,  fo  roirD 
Da*  9Td)terfd)tjf  etntaudjen,  roeil  al*Dann  Da*  Moment  De*  ÜBajferroiDerfranDe* 
grö§er  ift,  al«  Dasjenige  De*  äBinDe*.  TaDurd)  ergiebt  ftd)  foigenDer  Unter* 
föieD  sroifdjen  einem  $u  fco^en  unD  einem  gu  nieDrigen  Segelpunfte :  bei  einem 
ju  bo^cn  taud)t  Der  S3ug  ein.  Der  SBiDerftauD  gegen  Denfelben  roirD  größer, 
unD  Da*  Sd)iff  fliegt  gegen  Den  9SinD  auf;  bei  einem  pt  nieDrigen  Segelpunfte 
taud)t  Da*  SCd)terfd)iff  ein,  Der  äBiDerfranD  gegen  Dasfelbe  roirD  größer,  unD 
Da*  Sd)tf  fällt  oor  Dem  SSinDe  ab. 

6  #aben  Staffen  unD  9taaen  ein  fo  unpaffen  De*  3Jerl)ältni&,  Da§  Der  Segel» 
punft  eine  falfd)e  Steflung  f)ü»fid)tlid)  per  #öl)e  erhält :  fo  lä&t  ftd)  Der  man. 
nigfadje  Darau*  beroorgebenDe  9tad)tt)eil  $roar  nid)t  oöflig  entfernen ,  roobl  aber 
einigermaa§en  oerringern,  unD  groar  Durch  Umjrauung,  D.  b.  CrtsoeränDerung. 
trgenD  meiner  beDeutenDen  (Beroidjte.  So  läßt  ftdj  Denfen,  Da§  Die  Steigung 
De«  Sdjiffe*,  roenn  Der  3ÖtnD  auf  Den  $unft  E,  #ig.  3U3,  toirft,  aufgehoben 
roirD,  roenn  man  ein  ®eroid)t  b  oon  einem  Orte  >  im  J8orfd)iffe  nad)  einem 
jDrte  O  im  9Cd)terfd)iffe  bringt.  2>a*  GHcidjgeroidjt  De*  Sajiffe  roirD  Dann  Durdj 
Die  beiDen  gleiten  Gräfte  oDer  Momente  a  .  EF  unD  b  .  NO  beioorgebradjt, 
unD  e*  roirD  ftd)  Da*  Sd)iff  ohne  alle  Neigung  Der  tätige  nad)  beroegen,  fo 
lange  Die  .'traft  De*  SBinDe«  unoeränDert  bleibt.  3eDe  SCenDerung  De*  2BinDe* 
mu§  Demnad)  Durd)  eine  SCenDerung  in  Der  Stauung  unroirffam  gemacht  roer* 
Den.  Tieft  ftbbülfe  lä§t  ftd)  jetorf)  nur  bei  ruhigem  Sßaffer  anroenDen.  X)te 
richtige  Stellung  De*  Segelpunfte*  ij!  aifo  geraDegu  Der  roidjtigfre  ^5unft  De* 
Sd)iffbaue«,  roeil  fie  e*  erfr  möglid)  mad)t,  atte  fonfligen  guten  Qiflenfd>aften 
eine*  Sdjiff e*  gu  benu^en,  unD  ibm  Die  möglid)  gröpte  G5efd)roinDigfeit  $u  gebtn. 
2>ie  falfd)e  SteUung  Deffelben  Dagegen  beroirft,  Da^  mandje  fonfrige  gute  <Si» 
genfd>aft,  fogar  Die  jum  Segeln  befle  Ocftalt,  unbenufct  bleiben  mu§. 

7  3Bären  Die  Segel,  roie  in  Den  oorigen  9Cu*einanDerfe0ungen  angenommen 
roorDeu ,  roirflid)  lauter  Ebenen,  fo  flele  ibr  gemeinfd)aftltd)er  Sdjroerpunf t  mit 
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ihrem  SeoHpunfte  genau  jufammen.  Sie  aurtc n  ober  Durch  tie  .Hrnft  De« 
äBinbe«  geroölbt.  ."oantrlt  e«  fid)  aber  nur  fc arum ,  bte  <^>6t>e  Des  Segelpunft« 
;u  beftimmen,  fo  fann,  ba  Die  ollen  Sögeln  gleichgeltenbe  ^fläche  au?  ben  Die* 
len  etnjelnen  gufammengefefet  ift,  fein  bebeurenber  arthum  entfrebn,  roenn  man 
Die  .Oöbo  teö  gemeinfehafrlichen  Scbroerpunfte*  auch  für  Die  .^>öt>e  be«  Segel« 
punftc«  annimmt;  tiefe  SCnnahme  ifr  Daqer  für  Die  ^rariö  genau  genug. 

äöelcben  $ienjr  man  auch  irgenD  non  einem  Schiffe  oerlangen  mag,  f o  « 
f?ebt  man  leicht  ein ,  Dafj  es  Da$u  ein  gcroiffe«  «Dcarimum  Der  Dienfibarfcft  be- 
freit inufj.  3>iefed  aRarimum  lä§t  fich  nur  Dur*  eine  mobl  überDacbte  »er. 
binDung  Der  SJermögen  De«  Schiff«  mit  Den  SKitteln  beroorbringen,  Die  jene 
Vermögen  in  Sfuitigfeit  feften.  £ie  bie$u  befonDer«  erforDerlicben  Öigenfcbaften 
eine«  Schiffe«  laffen  ficb  in  jroei  ^aiiptabtbeilungen  bringen  (»ergl.  S.  '2170 
9fr.  5) :  folcbe  Die  $ur  Oer  äumigf  e  it  oDer  $ragfähigfe  it  für  Ü  a« 
Dung  gehören;  unD  folcbe  Die  ^ur  (B  e  f  ebro  i  n  D  igf  e  i  t  jufammenroirfen.  %üv 
,ftauffabrteifd)iffe  Inn  man  in  neuerer  ?fit,  namentlich  in  ($ng(anb  nad)  Dem 
Beugnifj  (?ngltfcher  Scbiffbaumeificr,  fafr  nur  Die  äragfähigfeit  btrücf ftc^* 
tigt,  unD  groar  in  einem  foleben  Ucbermaa§f,  Daß  man  ihr  nicht  nur  jeDe  anDre 
auSjeichnenbe  (Sigcnfchaft,  fonDern  fogar  Die  Sicherheit  De«  ganzen  Scbiffes  unD 
Der  9Jcannfchaft  aufopferte. 

A»r  Äriegsfcbiffc  ifr  unter  allen  Umfränbcn  eine  richtige  ÜBrrbinbung  oon 
Sragfäbigfeit  unD  SchneHigfeit  unerläßlich ;  Die  Schnclligfcit  muß  aber  nicht 
blo«  für  Die  geraDen  Äurfe,  fonDern  aud)  bei  Dem  98inDe,  unD  jnuar  mit  Der 
möglicbjr  geringen  9Cbtrifft  oorbanben  fein. 

2Rit  meinem  2Biufel  Der  äBinb  irgenD  Die  Segelfläcbe  treffen  mag,  fo  ift  «> 
Die  ©eroalt  beffelben  nur  fo  gro§,  mit  Der  bei  Berlegung  feiner  .Kraft  auf  Die 
ftläa>e  fattenDe  ^JerpenDifel ;  alfo  roie  Der  Sinuc  De«  Steig  un  goroi  nf  eU 
(oergl.  35.  855).  2Öenn  Die  SBrroegung  eine«  Schiffes  parallel  mit  feiner  fcän« 
genare  gebt,  fo  erleibet  e*  Den  geringften  23iberftanb.  3erc  .Kraft  De«  SBin» 
De«,  roeldjr  Da«  Scbiff  in  einer  anberu  Sticbtung  treibt.  oermebrt  Den  93iDer« 
ttanD  De«  SBaffcr«,  unD  fchabet  alfo  Dem  gortfebntte.  3n  jebem  roirf  lieben 
%alU  läfjt  ftcb  bie  Äraft  be«  9Binbe«  auf  ba«  Segel  in  eine  perpenbifulär  bar« 
auf  gerichtete  unb  eine  parallel  mit  thin  gebenbe  jerlegen.  (?«  fei,  SEaf.  XXXV, 
ü,  $fig.  301,  Ali  bie  Sängenare  ober  ber  Äiel  be«  Scbiff«,  unb  CO  bie  Wtrtv 
tung  ber  9?aa,  melcbe  mit  ab  ben  SBinfel  okb  fleiner  al«  Mir  mad)t.  Tu- 
Stärfe  unb  Dichtung  be«  äBinbe«  ifr  EF.  5 im-  Brrlrgung  giebt  GK  porpenbi» 
fulär  auf  bie  Segelfläche  CO,  unb  FC  parallel  mit  prrfelbcn.  9Jcan  ijieb,t  «ill 
perpenbifulär  auf  AB;  ferner  jerlegt  man  GB  in  GH  unb  HB;  e«  ftellt  GH  ben 
Ihn!  bar,  welcher  ba«  Schiff  feitroärt«  treibt;  unb  IIK  ben  Shfil  baoon,  irel» 
eher  e«  gerabe  oorroärte  ftö§t.  38äre  bie  Waarichtung  CO  fenfreebt  auf  AB, 
fo  mürbe  bie  Seitenfraft  GH  oerloren  gehn;  bei  einer  fchrägen  9cid)tung  nuten 
fid)  aber  immer  jroei  fold)er  Äräfte  mie  GH  unb  IIK.  ©eil  OEB  =  CFll,  unb 
CEC.  ein  »echter,  fo  ifr  geh  ba«  Komplement  oon  DBB ,  unb  bleibt  baber  eben 
fo  lang  fonftant,  al«  biefer ;  e«  bleibt  alfo  auch  in  bem  ITreiecfe  GHE  ba«  »er« 
hältniß  GH  :  IIK  unoeränbert,  b.  b.  bie  feitmärr«  unb  bie  oormärt«  treibenbe  Äraft 
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be«  SSinbe«  be galten  ein  unoeränberte«  $erfcältnifj ;  ftnben  aber  au*  eine  ent* 
gegengefefcte  traft  im  Siberftanbe  be«  SBaffer« ,  nämlidj  HG  unb  KU ;  bie  »e» 
wegnng  De*  Sdjiffe«  gefrt  alfo  in  einer  gerotjTen  geraten  2inie  ab  oor  ftd>,  roelcfce 
bem  (ileicbgeroidjte  ber  genannten  Äräfte  entfpridjt.  hierauf  beruht  alfo  b  i  e 
«b  trifft  be«  Sa)iffe«,  b.  b.  bie  SCbroeidjung  be«  roirf Hajen  Äurfe«  oon  Der 
»idjtung  be«  Äiel«. 

(?«  fei  R  ber  ctrefte  unb  r  ber  ©eitenmiberfranb  be«  ©after«,  unb  bie 
ihnen  dargebotenen  gflädjen  .1  unb  e:  ber  3öinM  DER,  ben  ba«  Segel  mit  beut 
fliel  maebt,  fei      ut  SSinfel  ber  SCbtrifft  fei  \,  alebann  bot  man  : 

R  :  r  =  d  .  cos-  \  :  e  .  sin?  \; 

(.     R^         il  •  ros?  i   d 

al\0   —  —    e  ,  sin2  x    *~  e  -  lang2  x 


(*«  ift  and)  nad)  $ig.  304: 

R  KM        sin  •  r 

r  Gll        cos  •  r 

baber : 


=  tan*  »•; 


ö  ."«an«?  x    =  l*n*  C;    U,,b  *  =  t  '  "**  1 


ober  A)    lang  *  =  I/-  ■  colg  r 


-f. 


Tit  erjte  Proportion  ergiebt  ftdj  au«  ben  8.  2*233  gegebenen  @rläuteruu* 
gen.   Vit  Umroanblnngen  fmb  folgenbe :   8inr^-  —  f0,s2  * ;  e*  ift  aber  tan«  *  • 

1  =  1:  cot«  x ;  alfo  tang  *  =  jJL ;  fcQ^r  colg?  x  =  fjjjg— .  ferner  ift 
£  DER  =s  £  CBA  —  c;  ba&er  ift  2. IIE(i       Äomplement  für  ben  /_  c,  r-a* 

ber  Ell  =  cos  HEG  =  sin  c;  unb  GH  «  sin  HEG  =  cos  c. 

<fnblid>  ifl  -  colg  e 

2Cu«  ber  ©leidjung  A  ergiebt  ftdj ,  ba§  bie  Sfbtrifft  be«  ©ebiffe«  allein  oon 
bem  SSinfel  abfängt,  ben  ba«  Segel  mit  bem  ßiele  mad)t;  unb  fätint  in  fei- 
ner SBeife  pon  ber  ©efdjroinbt'gfeit  be«  Sdjiife«  berübrt  ju  werben.  2>a&er 
baben  bie  meftrjcen  aRatbematifer  fret«  ba«  ®leidjgemia>t  bttvad)ttt ,  roeldje* 
$n>ifd)en  ber  Äraft  be«  «Binbe«  unb  bem  aöiberftanbe  be«  SSaffer«  befrebt,  um 
biefen  SBinfel  f>eroor$ubringen.  Vit  (?rfabrung  jeigt  aber  aud)  bie  Sfbbängig. 
feit  ber  3Cbtrifft  oon  ber  @efa>roinbigfeit  be«  e^ijf«,  unb  oon  ber  «Ridtfuna, 
be«  SBinbe«. 

10  @obalb  ber  Sßinfel  DER  =  c,  b.  b-  ber  SBinfel  ben  ba«  Segel  mit  bem 
jbicle  madjt,  ftdj  oerringert,  mirb  ba«  Komplement  oon  c  grö§er  unb  ba«  93er« 
bälrm'p  |mifd>en  GH  unb  HE  mu§  mad>fen.  (S«  jeigt  fldj  aber  and)  ferner  in 
ber  roirflidjen  (Srfabrung,  ba§  ohne  trgenb  eine  Sfenberung  ber  aiM'nbridmmq. 
bie  «btrifft  ftd)  mit  ieber  Sfrnberung  ber  Olefdjminbigfeit  ebeufan«  änbert. 
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gferner  jeigt  Die  (trfafyrung,  Daß  ftf  Die  STbtrifft  auf  mit  Cent  Sföinfel 
änDert,  Den  Die  Stiftung  tcö  SBinDe«  mit  Dem  stiele  maft. 

Tiefer  iDerfpr uf  jroi fiten  2i)corie  unD  Chrfaljrung  entfpringt  au«  (er  11 
np eh  f ehlenfen  .Kenn tni iß  Derjenigen  ©efefce ,  nadi  Denen  fif  ein  Körper  in  einer 
#lüfftgfeit  beroegt.  Sobalb  nämlif  Die  tf>eoretiff  en  Regeln  De$  SSiDerftanDe« 
auf  ff  iefe  Kurfe  angeroanDt  roerDen,  fo  meinen  Die  beregneten  28iDerftänDe 
beDeutenD  oon  Den  wirf  Ii*  beobachteten  ab;  unD  jroar  um  fo  mefcr,  je  größer 
Der  <Sinfall«roinfel,  unD  je  fpt^cr  Der  9teigung«roinfel ,  D.  b.  je  fleiner  Der  Sßin* 
fei  roirD,  Den  Der  SBt'DerftanD  mit  Der  getroffenen  (ibene  maft.  55iefer  SBiDer« 
fpruf  $roiff  en  Sljeorie  unD  (Srfa&rung  jeigt  ftf  roeit  ftärfer  beim  Seitenroi» 
DerftanDe  al«  beim  SSiDerflanDe  gegen  Den  SBug;  unD  ^at  auf  in  Diefem  S&erbält* 
niffe  (Sinfhtß  auf  Die  SCbroeif  ung  Der  roirfltf  en  oon  Der  beregneten  SCbtrifft. 

SBenn  Da«  Sftff  (oergl.  0.  2288)  au«  Der  Stube  in  Bewegung,  oDer  au«  12 
einer  (angfamern  JBeroegung  in  eine  ff  nettere  übergebt,  fo  ift  anfänglif  Die23irfung 
De«  93inDe«  größer  al«  Der  SSiDerftanD  De«  9Saffer« ,  bi«  allmälig  beiDe  Kräfte 
gleif  merDen,  unD  Da«  Sfiff  eine  gleif  förmige  ©eff  roinDigfeit  erbalt.  Stimmt 
man  nun  an ,  Die  3BiDerjtänDe  in  Den  Stiftungen  FH  unD  H(i  roaf fen  roie  Die 
D.uaDrate  Der  ©eff  roinDigfeiten;  unD  bemerft  man  ferner,  Daß  Der  Seiten» 
roiDerftanD  roegen  Der  ©eftalt  De«  Sf  iff«  unD  Der  %läd) en  größer  al«  Der  98i« 
DerjtanD  oon  Dorne  ift :  fo  finDet  man  ba(D,  Daß  Der  SeitenroiDerftanD  fif  ff  nel« 
ler  mit  Dem  SBinDe  in«  ©leif  geroif  t  i'ent ,  al«  Der  ÜBifcerftanD  oon  oorne ;  Daß 
ftf  alfo  Die  Sfbtrifft  immer  weiter  oerringert,  je  meljr  Da«  Sfiff  eine  gleif« 
förmige  ©eff  roinDigfeit  erhält.  3e  größer  Dal)er  Die  ©eroalt  De«  SBinDe«,  alfo 
auf  Die  ©eff  roinDigfeit  De«  Sfiffe«  ift ,  um  Defto  geringer  roirD  Die  Sfbtrifft. 
3e  größer  aber  Der  9teigung«roinfel  De«  5®inDe«  gegen  Da«  Segel  ift,  Defto 
ftärfer  roirD  feine  38irfung;  Denn  fenfreft  Darauf  fallenD  &at  er  Die  größte 
©irfung.  9Jtan  fann  alfo  auf  fagen :  Die  Sfbtrifft  fte&t  im  uutgefebrten  Her« 
bältniffe  mit  Dem  Sinu«  De«  9teigung«roinfel«  De«  f& inte«  gegen  Da«  Segel. 

üJtan  Ijat  Durf  eine  große  Steibe  oon  SBeobaf  tuttgen  gefunben:  Daß  ftf  13 
Die  Sfbtrifft  umgefebrt  oerbält  roie  Da«  CluaDrat  Der  ©eff  roinDigfrit ;  unD  Daß 
Die  Abtrift  roäf«t,  je  ffiefer  Die  Stellung  Der  Segel  gegen  Den  Kiel  roirD. 

SCu«  allen  oorberigen  SBemerfungen  jufamtnengenommen  jeigt  ftf  olfo.  Daß 
auf  Die  ©röße  Der  Sfbtrifft  folgenbe  Urfafen  (finfliiß  baben:  Der  9teigung«roin« 
fei  De«  SBinDe«  auf  Da«  Segel,  infofern  Die  ©eff roinDigfcit  De«  Sfiffe«  ra- 
oon  abfängt;  Der  Steigungsroinfel  groiffen  Segel  unD  Stiel;  Die  ©eftalt  De« 
Sfiffe«,  tnfofern  fie  Da«  9?erbältniß  De«  SeitenroiDerftanDe«  $um  oorDeren 
SöiDerjtanDe  beDingt ;  Die  ©eftalt  De«  Sfife«,  infofern  fte  Die  ©eff roinDigfeit 
De«  Sfiffe«  beDingt;  Die  Stabilität,  infofern  oon  ibr  Der  SeitenroiDerftanD 
abfängt ;  Die  ©röße  Der  beigefefcten  Segel ;  unD  Der  BuftanD  Der  See. 

2>ie  ©röße  um  roelf  e  ein  Sf  iff  in  irgenD  einer  gegebenen  Seit  roirflif  oon  1t 
feinem  Äurfe  leeroärt«  abtttibt,  fann  leift  Durf  »eobaftung  gefunDen  roer» 
Den  (oergl.  S.  925  —  928).    Dergleif  en  S3eobaf  tungen  müßten  unter  allen 
Den  oerff  ieDenen  UmftänDen  gemaf  t  roerDen ,  unter  Denen  Die  aufgejagten 
oerff  ieDenartigen  (Sinfiüße  Die  Sfbtrifft  oeränDern ;  an«  einer  binreimenDr  n  Sf  Bf 
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jcAI  folA«  JBeobaAtungen  liefen  fiA  Dann  leicht  tafeln  jufammenftcllen.  Bu 
fold>eti  JBeobad)tungen  mürbe  namentlicb  ein  genau  gepeilter  Äüftenpunft  Die* 
nen ,  meld>er  in  Der  Stiftung  Der  SCbtrifft  liegt ,  unt  raber  bei  Der  SCnnäherung 
wie  bei  6er  Entfernung  bei  @AjjF«  immer  Denfelben  »nfel  mit  Dem  Ätele 
maebt. 

15  X5ie  roirf Itdjc  (äefAwinDigfeit  De«  eAitfe«  läng«  Der  «btriftelinie  fonn 
in  jwei  jrrlegt  werben:  Die  gerate  oDerDirefte,  in  Der  Stiftung  De«  Äiel«,  unD 
Die  6eitengefAwinDigfeit,  in  einer  fenfredjt  auf  Den  Ät'el  gebenden  SeiAtung. 
OleiAjeitig  mit  tiefen  ift  nod?  Diejenige  (»efAwinDigfeit ,  mit  welcher  Da«  eAiff 
gegen  Den  2ÖinD  oorDringt. 

0e  fei,  Safel  XXXV,  D,  gfig.  305,  AB  Der  Stiel,  BF  Die  9taa,  oDer  Da« 
Segel;  mag  Der  JiöinD  irgenD  welAe  9ii$tuug  GH  baben ;  aUDann  wirb  Da« 
SAifF  in  irgenD  einer  fArägen  JRiAtung  I1K  gebn,  meldte  mit  Dem  Äiel  Den 
SBintYl  KUH  bildet;  inDem  Die  Siänge  oon  HK  juglet'A  Die  ®efAwinDigfeit  in 
Diefer  9tid)tung  Darftellt.  II0  fei  KL  fenfreAt  auf  AB;  Die QefAwinDigfeit  Hü 
ijt  Damit  in  jwei  jerlegt:  LH  Die  Direfte,  unD  KL  Die  feitwärt»gebruDe.  9Kan 
jiebt  IDI  perpenDtftilär  auf  Die  'iiirbtuug  De«  JhMnDe«  GH  unD  Mk  parallel  mit 
GH;  e«  bi-;iuimet  al«Dann  MK  wie  viel  in  Der  Bett  Da«  £d)iff  winDwärt«  ge> 
tonnten,  oDer  gegen  Den  3SinD  oorgeDrungen  ift,  wäbrenD  e«  Den  Staunt  Hk 
Durchlaufen  Ift.  *»immt  man  Den  Urfprung  De«  SBinDe«  in  unenDlidjer  (Sntfer« 
nung  oon  H,  oDer  oon  Dem  2d)iffe,  fo  faun  man  Die  fenfreAt  auf  GH  gego* 
gene  SJiuie  HM  fo  anfebn,  al«  fei  jeDer  ibrer  fünfte  glei(bweit  oon  Dem  Ur« 
fprungspunf  te  De«  ffiinDe«  entfernt.  $a  GHK  fleiner  al«  ghm  ,  fo  iff  narür» 
lid)  Die  üinie  Hk  mucrüalb  Der  Stnie  HM.  (*e  ijt  alfo  aua?  Der  $unft  k  Dem 
Urfprunge  De«  äöinDee  näber  al»  Der  $unft  II,  unD  jmar  um  Die  perpenDtfu- 
läre  Entfernung  Mk;  ruber  bat  Da«  SA»ff  um  fooiel  gegen  Den  SSinD  gewon* 
nen.  giele  HM  mit  Hk  jufammen,  fo  würDe  Da«  Sdjiff  weDer  Etwa«  gegen 
Den  28inD  gewonnen,  noA  Durd)  ibn  oerloren  baben.  Ariele  HM  innerbalb  Hk, 
fo  würbe  Da«  ©Aiff  Etwa«  verloren  baben,  ober  leewärt«  getriebeu  fein.  SSenn 
Hk  unD  Der  9fbtrijft«winfel  kHL  befaunt  fint ,  fo  lägt  ftcb  kM  leidet  beregnen, 
©eil  nämliA  GHF,  fhl  unD  Ulk  ammtliA  befaunt  ftnD,  unD  MH  perpen» 
Difulär  auf  HG  i(t,  fo  ift  auA  Ar  gemeinfAaftli'Ae«  Komplement  Milk  befannt ; 
n.Mk  ijt  aber  ein  rechter  SBinfel.  SWan  bat  alfo  in  Dem  recfctwinfligen  Drciecf 
HMk  folgenDe  Proportion : 

HK  :  kM  =  1  :  sin  KHM. 

Die  einige  ©chwierigfeit  ift  hiebet  ,  Die  »icfctung  HM  ju  befrimmen,  oDer 
auch  GH,  Die  ftufttung  De«  äöinbe«  fieser  $u  baben,  unD  Den  SBinfel  GHF  Su 
finDen;  Da  Die  grlügel  fämmtliA  (oergl.  &.  2290)  nur  Den  föeinbaren  SBinD 
jetgen.  3e  gröper  Die  ÖefcbminDigfeit  De«  Schiffe«  ift ,  Defto  mehr  weicht  Der 
fcheinbare  ÜBinD  0011  Dem  wabren  ab.  9CuA  wirD  Der  formbare  SBinD  Dem 
Sdjiffe  immer  mehr  entgegengefefct  $u  fein  fAeinen,  al«  Der  wabre;  Daber  wirD 
auA  Da«  Schiff  immer  Dichter  an  Dem  SfiMnDe  ju  liegen  fA/tnen,  al«  e«  eigent» 
liA  Der  ftall  ift. 
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Die  In  durfte  sJl'rt,  Die  (SefchwinDigfeit  De«  wahren  9BinDe«  311  ftnDen,  ift  10 
folgenDe :  man  beobachtet  Den  Bogen ,  melden  Die  Dichtung  De«  Ritte  Durch» 
macht ,  intern  Da«  Schiff  oon  Den  f<4>acf  jugeholteu  Ralfen  an  Dem  einen  BorD 
bi«  ju  Den  fcharf  angeholten  Ralfen  an  Dem  anDrrn  BorD  geDreht  wirD.  Die 
#älfte  Diefe«  Bogen«  giebt,  wenn  SCfle«  fonfl  gleich  bleibt,  Die  Dichtung  De« 
wahren  38inDe« ;  Denn  Die  Dichtung  De«  Schiff«  bleibt  bm int t Itrf)  Der  Dichtung 
Des  äöinDe«  für  beiDe  Ralfen  Diefelbe.  SRan  fann  auch  Die  bciDen  oon  einan« 
Der  abwetchenDen  (3.  2291)  Dichtungen  De«  fchcinbaren  S&inDe«  in  beiDen  Stel- 
lungen DeS  Schiffe«  oor  unD  nach  Dem  28enDen  beobachten ;  Der  wahre  9SinD 
ifr  al«Dann  Der  (Dittelpunft  jwifcben  beiDen ;  Denn  alt*  Die  Urfache  Der  «bwei. 
djung  Der  glügel  unD  Der  (SefchwinDigfeit  Ded  Schiffe«  muß  er  für  beiDe  BorDe 
Derfeibe  fein.  SobalD  aber  Der  wahre  SöinD  befannt  ift,  laffen  jtch  Die  übri« 
gen  (Sröfien  leidet  ftnben,  weil  al«Dann  Dichtung  unD  (SefchwinDigfeit  De«  Schiff« 
unD  auaj  Der  »Äinfel  befannt  ift,  Den  Diefe  Dichtung  mit  Dem  fctjeinbaren  ©inDe 
macht. 

trifft  e«  ficfc,  Da§  Die  (SefchwinDigfeit  De«  Schiffe«  für  Den  einen  BorD 
größer  al«  für  Den  anDern  ifr:  fo  theilt  mau  Den  28enDung«bogen  in  jwci  £b* 
fchnitte,  welche  fich  umgefehrt  wie  Die  beiDen  (Sefchwinbigfeiten  oerhalten ;  unD 
finDet  fo  Den  wahren  ÜBinD. 

(Sewöhnlich  wirD  Der  äBinfel,  Den  3SinD  unD  ftiel  mit  einanDer  bei  fchrct*  17 
gern  Üaufe  machen  Dürfen,  auf  ti  Striche  =  07°  30'  gefe$t  (oergl.  S.  924). 
SDan  bat  aber  auch  noch  günffrgere  Dichtungen  bei  wirflich  oorgefommenen 
gäflen  beobachtet;  3.  B.  bei  einer  ßoroette  betrug  Der  ganje  UuterfchieD  jwi« 
fchen  beiDen  Dichtungen  De«  Schiffe«  oor  unD  nach  Dem  SBenDen  bei  frifcher 
»riefe  nur  10  Striche,  unD  bei  leichtem  SBinDe  fogar  nur  9  Striche;  fo  Da§ 
Der  38infel  um  welchen  Da«  fcharf  beigebra&te  Schiff  mit  feiner  Äielrichtung 
oon  Dem  SBinD«  abweichen  mu§,  nur  3  unD  i'A  Striae  gro§  ju  fein  braucht; 
oorau«gefefct,  Da|  Die  (Sejralt  De«  Schiffe«  fcharf  geuug  fei. 

»ach  Bougu  er«  Beweifen  fann  ein  fchnell  fegelnDe«  Schiff«  feine  größere  18 
(SefchwinDigfeit  erlangen ,  al«  jwei  Siebentel  oon  Der  (SefchwinDigfeit  De«  3Bin« 
De«,  unD  jmar,  wenn  e«  beinahe  oor  Demfelben  fegelt;  Äauffahrteifchiffe  fol« 
len  fogar  nur  ein  fünftel  Der  (SefchwinDigfeit  De«  äöinDe«  haben  fönneu;  höd)> 
fhn«  föunen  nach  Bouguer«  Behauptung  fchuellfegelnDe  Fregatten  bi«  $ur 
<£>älfte  Der  äöiuDgefchwinDigfeit  gelangen.  9fnDere  Schriftfteller  haben  Dagegen 
au«  gemachten  Erfahrungen  unD  Beobachtungen  gfjrigt,  Da§  Kbr  gut  fegelnDe 
Schiffe  Der  0 ollen  (SefdjwinDigfeit  De«  2ßinDe«  fchr  nahe  fommen,  wenigften« 
bi«  |u  Dem  Berhältniffe  oon  21  :  23;  al«  Durchfdmitt  nehmen  fie  Daher  an, 
Daß,  wenn  Kur«  unD  9öinD  jufammenfaHen,  Die  ©efchwinDigfeit  De«  Schiff« 
oon  Vi  bi«  *>/n  Der  (SefchroinDigfeit  De«  9BinDe«  betragen  fann. 

Bei  fchrägem  Äurfe  fann  ein  Schiff  fogar  eine  (SefchroinDigfeit  erreichen,  19 
welche  noch  größer  ift,  al«  Diejenige  De«  SßinDe«.   Die  (BefchwinDigreit,  mit 
welcher  Der  SBinD  auf  Da«  Segel  wirft ,  nachDem  Da«  Schiff  in  Bewegung  ge. 
fommen,  ift  nur  feine  relatioe  SefchwinDigfeit,  D.  h-  Diejenige,  um  welche  er 
Die  erlangte  ©efchwinDigfeit  De«  Schiffe«  übertrifft,   fallen  Äur«  unD  SßinD» 
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richtung  jufammrn,  fo  ift  tiefe  relatioe  ©efchwinDigfeit  De«  SBinDe«  nur  Der 
UnterfchieD  gmifchen  Der  mittlid)tn  (SefchwinDigfeit  De«  ^c^tffed  unD  De«  2öin« 
De«.  3ft  ober  Der  Äur«  De»  Skiffe*  ein  fchräger  in  SBejiehung  auf  Die  &ich» 
tung  De«  SSinDe«,  fo  tfr  Die  relatioe  «efchwinDigfeit  De«  lederen  Der  Unter» 
fd)ieD  $wifchen  Der  wir  fliehen  ©efchwinDigfrit  De«  SSinDe«,  unD  Demjenigen  %fytHt 
Der  ©efcbwinDigfeit  De«  Schiffe«,  welker  bei  Der  ßerlegung  Derfelben  mit  Der 
»ichtung  De«  38inDe«  jufammenfänt. 

SinD  Die  Segel  fenf  recht  gegen  Den  tfiel  gebrojt,  unD  Der  SBinD  geraDc 
oon  hinten,  fo  fleht  Die  (SefehwinDigfeit  De«  Schiff«  in  geroDem  9Berhältni§  ju 
Der  relatioen  ©efchwinDigfeit ,  unD  ju  Der  GuaDratwurjel  Der  Segelfläche.  Um 
alfo  Die  relatioe  (SefehwinDigfeit  Durch  einen  alleinigen  Bufafc  oon  Segeln  $u 
oergröfjern,  mufj  Der  Bufafc  De«  Segel«  in  Doppeltem  äJerhältniffe  De«  Buwa<h« 
ff«  Der  relatioen  ©efchwinDigfeit  gemacht  werDen. 

Bezeichnet  man  Die  Segelfläche  mit  S  ,  Die  (Sefchw inDigf eit  De«  SBinDe«  mit 
V;  unD  Die  abfolute  Neigung  De«  SBinDe«  gegen  Da«  Segel,  oDer  oielmehr 

gegen  Die  JRaa  mit  a ,  fo  ift  Die  (SefehwinDigfeit  Dem  2fu«brucf e  Ks",  v  •  sin  a 
gleich-    I  ie«  ft Ein nu  mit  Den  oorher  gemachten  Bewertungen  überein. 

ÜBenn  Die  (BefchwinDigfeit  De«  28tnbe«  Diefelbe  bleibt,  unD  Der  Stuu«  De« 
9ceiguug«wiufel«  De«  SBinDe«  gegen  Die  9taa  gleich  Dem  9tabiu«  toirD,  D.  h- 
Der  SStnD  perpenDif ulär  mit  feiner  ganzen  .Kraft  auf  Da«  Segel  wirft :  fo  hongt 
ofenbar  Die  3efchwinDigfeit  De«  Schiffe«  oon  Der  beigefefcten  Segelfläche  ab, 
unD  fann  fogar,  theoretifch  au«geDrücft,  ohne  (Breden  wachfen. 
'20  »u«  Dem  Vorigen  ergtebt  {ich  oon  felbfr,  Da§  $ur  ©enfotnmenheit  Der  Dre« 
henDen  wie  Der  fortfchreitenDen  Bewegung  eine«  Schiffe«  feine  Bemafhtng  unD 
Befegelung  mit  feiner  ©efralt  in  Uebereinfrimmung  ftetjen  mu§.  Schiffe, 
welche  Durch  tl>re  Bauart  nahe  am  SSinDe  liegen  unD  gut  luoen,  fonnen  Diefe 
(Stgenfchaften  nur  Dann  in  ©irffamfett  fe&en,  roenn  ihre  Burüfhing  in  haften 
unD  Segeln  Daju  geeignet  tfr.  Schiffe,  welche  nicht  fo  ^tbaut  ftnD,  Da§  fie 
fcharf  anliegen  unD  leicht  (uoen ,  werDen  mit  einer  nur  auf  fchräge  Äurfe  be* 
rechneten  ßurüftung  auch  nicht  einmal  Die  Bortheile  gewähren,  welche  fte  Durch 
eine  für  gerabe  Äurfe  paffenDe  Burtijrung  wenigfren«  Durch  Die  ihnen  erreich* 
bare  (Befchwinbigfeit  Darbteten  fonnten.  Tie  Bauart  mufj  alfo  jeDe«mal  oon 
Der  Bemafhtng  unD  Befegelung  unterft  uiu  werDen ;  unD  au§erDem  muffen  fie 
oon  Öfteren  geleitet  werDen ,  welche  Die  Sßortheile  Der  Oefralt  unD  B«r«ftung 
ju  benugen  wiffen. 

2)a  Die  (9efe(je  De«  SBaffermiberfranDe«  gegen  bewegte  Äörper  noch  nicht 
mit  Der  erforDcrltajen  Sicherheit  unD  BottftättDigfeit  erforfcht  ftnD:  fo  bleibt 
Die  Schiff«baufunfr  noch  einem  gro§en  %^t\\t  nach  Darauf  angemtefen,  Durch 
Beobachtung  unD  Begleichung  oorjüglicher  Schiffe,  fowohl  ^iiiftc^tlic^  ihrer  Äör« 
per  al«  ihrer  Bemafhtng  unD  Befegelung ,  immer  mehr  geftcherte  (Irfolge  ihrer 
«Regeln  unD  ihrer  Söerfthätigfeit  31t  gewinnen.  SCua)  Dem  gebildeten  Seemanne, 
Der  feinen  eDeln  unD  gro&artigen  Beruf  nicht  al«  alleinigen  mit  möglich!*  me< 
ntgen  Äenntniffen  erreichbaren  Broberwerb  anfleht,  ijr  eine  folche  Begleichung 
oon  Der  höthfh«  ©ichtt'gfeit.   <Sr  fefet  ftch  fcurch  Diefe  Sinftdjt  in  Die  Senffamfetr 
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mir  gälngfeit  Der  Skiffe  in  Den  Stanb,  Die  bet'Den  großen  (Elemente,  SBaffer 
unD  Äuft,  troft  i^rer  großen  ©eroalt  mit  Steberbeit  ju  beberrfdjen ,  unb  i'bre 
geregelten  Äräfte  $u  feinen  B>ve(fen  ju  benufcen.  JBu  einer  folgen  SBergleicbung 
enthält  ber  Dritte  SBanD  tiefet  28erfed  eine  zablreicbe  Sammlung  oon  Safein, 
toeldje  2)intenftonen  oon  Scbiffdförpern  unD  Proportionen  oon  SRajten  unD  ©e* 
geln  enthalten,  «ainentlid)  Dienen  $u  tiefem  Bwecfe  Safel  CHI,  CXViu  bis 
CXXVI,  cxxx  bis  CXXXIX. 

§.  341.   JBon  einigen  med)anifd)en  SDtetfcoben  ben  $aurt§  eine* 

Skiffe*  ju  beftimmen. 

tf»r  ben  fettigen  Btanbpunft  ber  med;anif$en  SSiffenfdjaften  überhaupt,  1 
unb  ber  Scbiffebaufunfr  inöbefonbere  balun  biefe  früher  allein  gebrannten  tue« 
d)anifd)en  ÜN  et  bor  en  feinen  anbern  äöertlj  als  ben ,  ein  gefd)id)tlicbe*  Moment 
in  ber  aflmäligen  Sntioitfelung  De$  8d)iffbaue$  barjtifteflen.  Äeine  Derfelben 
bernbt  auf  einem  loiffeufdjaftlidjeii  Principe,  auä  n>eld}em  f» d>  beroeifen  läßt, 
Daß  ein  nad)  folgern  (Sntrourfe  gebaute*  2d)iff  bie  erforDerlid)en  guten  (figen* 
febaften  beftftt.  3ene  äRetljoben  ftreben  3.  50.  fäinmtlid)  Dabin,  bie  <£>aupr* 
fpantebene  in  Äreiöbogen  einzufdjlie  ßcn ,  loabrenb  Die  ioiffenfd)aftlid)  begrünbe* 
ten  Prinzipien  Der  heutigen  8d)ijfbaufunft  ti  aii  not bau neig  tartbun,  Der 
#auptfpantebene  an  einigen  Stellen  eine  gerabliuige  Umgrenzung  ju  geben,  um 
Den  SeitenioiDerftanb  zu  oergrößern,  Die  Stabilität  bei  Der  gegebenen  $lä$e 
ZU  erböten,  unb  fanfte  SBajferlinien  z"  bilben.  2>er  ©ebraud)  ber  (SUipfe  ift 
ebenfo  roiflfurlid).  «He  med)anifd)en  SRetboben  roaren  unb  finb  nod)  9cotf>be. 
fcelfe  ftatt  ber  roiffenfcbaftlidjen  Äenntniffe,  unb  b'nDern  fowo&l  Die  95erpoIl- 
fommnung  Der  Sdjiffbaufunft ,  alö  aud)  felbjt  bie  *  nioenbung  Der  fdjon  erlang» 
ten  befferen  (Sinjidjt.  3Ran  fann  fie  inDeffen  ntdjt  ganz  ignoriren.  Sie  Dienen 
roenigften*  Dazu,  Die  befferen  9Ret&oDen  ibrem  Sßertbe  nad)  befto  mebr  fcbäfcen 
ju  lernen ;  unb  geben  außerbem  mannen  erleidjternben  .$anbgriff  für  eine  B*id)* 
nung  nad)  befferen  Prinzipien. 

(Sine  ber  ältejren,  oon  SBouguer  oerbefferte  StRetfyobe  baä  -£>auptfpant  31t  i 
Zeidjnen  ifr  folgenbe:  9Ran  31'e^e,  2afel  XXXV,  l>,  gfig.  306,  bie  gerabe  Äinie 
AB,  bie  größte  Söreite  auf  ben  Spanten,  alfo  ohne  Die  9fußenplanfen  gemeffen. 
2)iefe  Vinte  nimmt  man  zum  Üh'ameter  für  ben  tfreie  banb.  Durd)  Den  ÜRit» 
telpunft  C  ziebt  man  Den  Perpenbifel  CD  g(eid)  Der  SSiefe,  toelcbe  Dem  Sd)iffe 
gegeben  roerben  foll,  gemeffen  oon  ber  Unterfante  Dce  JJecfbalfen*  bi*  tut  Ober« 
fante  be«  Meli.  £>urd)  ben  punft  D  zielet  man  eine  Parattellinie  mit  ab,  unD 
maebt  DG  unD  DU  jebe*  gletd)  einem  SBiertel  Der  ganzen  »reite  AB ;  e*  ijt  al«* 
Dann  GH  «=  kf  Da*  glad)  be«  €5d)iffd.  gerner  man  Die  beiben  Perpen» 
Difel  GE  unb  HF  gleid)  bem  2Cuffteigcn  Der  glur.  3e  nad)bcm  Dad  ©djiff  ootter 
oDer  fdjärfer  roerDen  foß,  ijt  GE  ober  HF  entroeber  ber  oierunbzmanzigjle,  ober 
Der  adjtze&nte,  oDer  nur  ber  jwolfte  S^eil  oon  GH,  D.  b-  »on  Der  ganzen 
»reite  De*  glad>$;  Der  oierunDzmanzigjte  S&eil  giebt  narürlid)  Da«  flache, 
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(er  ^tvolftc  Ibni  ba*  fdjärffle  S*tf ;  man  ocrbinfeet  B  unb  F  burd)  eine  gr» 
rate  Sinie. 

3n  bem  fünfte  K  errietet  man  auf  BF  ein  $erpenbifel ,  unb  oerlängert 
e*  auf  6er  einen  Seite  bi«  K ,  auf  Der  anbern  Seite  bi*  9 ,  man  mad)t  BK  = 
r.A,  b.  t  gleicb  ber  falben  größten  »reite,  unb  jiefrt  KC.  Diefe  lefctere  Sinie 
KC  balbirt  man  in  L,  errietet  fenfredjt  auf  KC  ba*  $erpenbifel  LM,  unb 
mad)t  beu  "JJunft  M ,  mo  e*  BK  fdmeibet,  $um  Durd»gang*punfte  für  bi#  Sinir 
CN,  roeldje  ein  9lat>ini  be*  grogen  Greife«,  alfo  au*  ber  falben  größten  »reite 
gleidj  ift.  Diefen  Durd)fd)nitt*punft  ber  brei  Sinien ,  ober*!,  maajt  man  jum 
aRtttelpunfte,  unb  MN  jum  Nabtu«  be«  Kreiebogen«  NE,  toelajer  ftd)  an  ben 
großen  Kreisbogen  AN  anfd)ließt,  olme  einen  ©infel  ju  bilben.  MC  unb  MK 
jinb  auch  gleia).  2fuf  beiben  Seiten  von  D  fe&t  man  bie  &albe  »reite  be*  Kiel* 
Dü  unb  DP  ab,  jiefct  bie  gcrabe  Steil  Bü,  unb  balbirt  fte  in  T;  oon  T  jiebt 
man  bie  gerabe  Sinie  TS,  mclaje  bie  untere  Verlängerung  oon  BK  in  9  fdjnei» 
bet.  liefen  *punft  9  madjt  mau  jum  QRittelpunftc  unb  9B  $um  Marius,  unb 
jiebt  ben  »ogen  Eü.  9Cuf  fola>  9Crt  Inn  man  bie  von  bem  gro§en  Greife  ab« 
n>rid)enbe  £u««  uub  9cieberbugt  NE,  unb  bie  baoon  abioeia)enbe  9(uf«  unb 
Üinbugt  Bu  De*  glacfce  ober  »oben*.  (Sbenfo  mu§  audj  auf  ber  anbern  Seite 
ber  SRittellinie  bie  Kuroe  PF  gejeia>net  »erben. 

JDberbalb  be*  Diaraeter*  ober  ber  größten  »reite  AB  meinen  aber  aua) 
beibe  Seiten  oon  bem  großen  Kreife  ab,  roie  an  AQU  ju  fe&n  ift,  Den  »ogen 
aq  befdjreibt  man  au*  bem  ÜRittelpunftc  bei  l ,  mit  bem  »abiu*  IA ,  roela>er 
ber  oiertel  »reite  g(cid)  ift,  ben  »ogen  QR  befajreibt  man  mit  bemfelben  »a. 
biu*  IA ,  aber  au*  einem  außerhalb  be*  großen  Kreife*  iiegenben  «Rittelpunfte, 
beffen  Sage  jum  2f)eil  oon  IA,  jum  %b,til  oon  ber  Säuge  unb  Sage  abfängt, 
bie  QR  haben  fott.  Diefe  9ttetbobe  ba*  $auptfpant  ju  jeitfrnen  ut  oon  gour. 
Hier,  unb  fo  oiel  e*  anging  oon  »ouguer  oerbefferr. 
3  Die  näajfre  9Retbobe  ift  oon  a  l  m  i.  ÜÄan  jeidjnet,  gig.  307,  ein  fteft» 
angel  ABIL,  beffen  Sänge  AR  bie  größte  »rette,  unb  beffen  $obe  bi  Die  2tefe 
oon  ber  untern  Kante  be*  Detfbalfen*  bi*  jur  obern  be*  Kiel*  bejeia>net.  »ei 
B  unb  F,  oen  (Snbpunften  be*  gladj*  ober  ber  %lnv ,  errietet  man  bie  3>er> 
penbifel  EG  unb  fii  ,  beren  Sänge  oon  ber  (frfcebung  oer  gflur  abfängt ;  Dt;  = 

DH  =  '/jAC. 

(Ran  ma$t,  Nebenfigur  ju  gig.  307,  ein  £luabrat,  beffen  Seite  —  LG 
ift.  2Kit  einem  Nabiu*  =  LG  =  ke  befajreibt  man  au*  ben  beiben  SRttteL 
punften  K  unb  Ii  bie  beiben  ftrei*quabranten  am  unb  AQE,  innerhalb  be« 
Cluabrat*.  (iinen  baoon  tljeilt  man  in  eine  beliebige  SCnjja&l  gleicher  Xlmk , 
%.  ».  ben  Cuabranten  axe  in  AV,  vx,  XY,  YZ  u.  f.  n».,  unb  %\tty  oon  ben 
&&eitung*punften  auf  bie  gegenüberite&enbe  Brite  AK  bie  ^erpenbifel  VO,  XN, 
\M,  Zü.  Die  Siefe  be*  S*iff*  bi*  jur  Grabung  ber  gflur,  ober  in  ber  #aupt. 
figur  bie  Sinie  AK  tbtilt  man  in  biefelbe  £n$al)l  gleicher  2beile.  »on  biefen 
%b,t\lun%ipunHcn  aie^t  man  horizontale,  alfo  auf  AL  fenfrea^t  freljenbc  Sinien, 
tenen  man  bie  in  ber  Nebenfigur  groifcben  AK  unb  bem  Daiabranten  AQE  ent> 
Seltenen  Sängen  09,  NR,  MQ,  UP  giebt.   Dur*  bie  fünfte  A,  8,  R,  Q,  P,  B 
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giefyt  man  in  Der  Hauptfigur  eine  Äuroe,  meidet  Den  ^Belauf  De«  .§auptfpant« 
oon  A  bis  E  t ar fr  dl t.  Der  SBogen  KD ,  bis  jur  Seite  beä  Äiel§  wirb  mit  fol« 
cfeem  Marine  betrieben,  ba§  ec  fiel)  an  bie  Äuroe  AK  bei  E  anfd)lte§t,  obne 
einen  Sföinfel  ui  bilben. 

(Sine  Dritte  SÄet&obe  oon  SBouguer  gilt  für  fdjarfe  2d)iffe.  9ttan  jeid)»  * 
net,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  308,  toi  »eftangel  ABIL,  >oeld)e*  bie  Sbene  be* 
-fcauptfoant*  unterhalb  ber  grd&ten  »reite  einfd)lie§t.  8»an  imlbirt  CA  in  M, 
unb  fällt  toi  $erpenbifel  HG  auf  LD,  unb  fe$t  auf  beiben  leiten  Der  SDNtteU 
linie  CD  auf  ber  ©runblinie  Li  bie  2änge  DG  =  DH  ab;  aisbann  ift  GH  = 
»/-AB,  b.  gleid)  ber  balben  grö&ten  ©reite.  Daraufnimmt  man  (iE  =  HF, 
ali  bie  Sr&ebung  ber  ftlur,  gleid)  Dem  fünften  ober  bem  fed)*ten  Steile  ber 
Spurbreite  GH  ober  EF,  unb  errietet  bie  ^erpenDifel  GE  unb  FH:  ifcre  obern 
SnDpunfte  be$eid)nen  bie  dr&ebung  ber  glur  in  ber  SÄitre  btt  Sd)iffee\  «Bon' 
K  nad)  A  unb  oon  F  nad)  h  befd)reibt  man  JBogen  ober  Steile  einer  Parabel ; 
für  bie  eine  ifr  A  ber  ©djeitel,  unb  AC  bie  9Cre;  für  bie  anbere  B  ber  Sdjei« 
tri,  unb  BC  bie  3fre. 

Das  Jylact)  ber  §flur  mirb  burd)  jioei  .ftretöbogen  gebilbet,  beren  einer  bie 
Wölbung  und)  unten  &at,  unb  itd)  obne  SSinfel  an  B  anfd)(te§t;  beren  anberer 
bie  SBölbung  nad)  oben  fyat,  unb  iut  obne  23infel  an  Den  oorigen  anfd)lie§t. 
9)on  bem  fünfte  K  jiebt  man  fenfred)t  auf  AC  bie  Sinie  EM,  unb  EK  fenf* 
red)t  auf  AL.  3fu$  einem  SRittelpunft,  ber  in  eiuer  angemeffenen  Verlängerung 
oon  CA,  b.  &.  in  MN  liegt,  betreibt  man  einen  .£albfrei3  MKN,  melier  burd) 
K  gebt.  «Idbann  ift  AN  ber  Parameter  ber  Parabel,  mit  beffen  #ülfe  man 
beliebig  oiele  fünfte  ber  Äuroe  beftimmen  fann.  9Sitt  man  3.  99.  einen  $unft 
in  ber  SSertifallinie  PQ  finben,  burd)  roeld)en  bie  Parabel  gebt,  fo  betreibt 
man  ben  #albfrei$  NOP,  unb  jiebt  oon  bem  8d)nittpunfte  O,  roo  biefer  #alb* 
frei«  AL  fd)neibet,  bie  fcortjontale  2inie  OQ;  ber  $unft  0  ifr  attbann  ein 
$unft  ber  Parabel.   3n  gleid)er  SBeife  ftnbet  man  bie  übrigen  fünfte. 

Damit  ber  erfre  Äreiöbogen,  n>eld)er  bie  glur  bilbet,  feinen  Sßinfel  mit 
ber  Parabel  bei  E  mad)e,  ifr  e$  nöthjg,  ba§  fein  SRittelpunft  in  irgenb  einem 
fünfte  s  liege,  toeldjer  in  ber  Normale  KB  enthalten  ift,  b.  b*  in  ber  auf 
ber  Parabel  feufred)t  ftebenDen  2inie  KR.  Um  Diefen  ^erpenbifel  $u  siefyen, 
mad)t  man  bie  €>ubnormale  RM  gleid)  bem  falben  Parameter  AN  (orgl.  3.  17*23 
unb  S.  51108). 

Die  med)anifd)en  Verboten ,  um  ben  ganzen  @d)iff«förper  cor  unb  binter  5 
bem  #auptfpant  ;u  enttoerfen ,  belieben  ftd)  auf  bie  SBaffcrlinien  unb  auf  bie 
Seilten  (oergl.  @.  2260  —  2261),  unb  namenflid)  auf  bie  $op«,  »g> er 3 »  unb 
Sflurfenten,  unb  if)re  entfpredjenben  SSafferlinicn.  Die  ©enten  geigen 
it>re  »icberbugten  in  ber  «Witte,  unb  ibre  «uffhigung  gegen  bie  Steoen  f>tu 
am  beutlid)fren  auf  bem  ©eitenriffe,  ober  bem  oertifalen  2ängenburd)fd)nitte ; 
if>re  fenfred)ten  (Intfernungen  oon  ber  Äängenare  ober  ber  Sänge  nad)  ge&en» 
ben  2Rittellinie  berjenigeu  SBafferebene ,  auf  ioeld)er  fle  profi^irt  werben  fon« 
nen ,  jeigen  fie  am  beutlid^fren  auf  bem  borijontalen  ober  mafferpaffen  Äiffe, 
ioeld)er  tt^alb  geroöbnlid)  Sentenrift  genannt  roirb. 
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6  (vi nc  Der  älteren  9Retf)oben,  bie  Qeftalt  be«  Sd)iff*rorprrä  gu  entroerfen, 
ifr  Die  Ballung  n a  ctj  1 e m  $ n  u  p  t  f  p  a  n r ,  ober  Ballung  nad|  einem 
sDi  all,  @ng(tfc^  Whole  moulding.  Sin  9Ral  I  ift  eigentlich,  ein  oon  fd)toad)em 
•£)ol;  gemachtes  QRobefl  für  Den  JBelauf  ober  bie  JBugt  eine*  SSauboljes.  Die  sint ■ 
merieute  an  2anb,  mir  bie  SWaurer,  $ifd)ler  u.  f.  w.  nennen  es  gewöhnlich 
Schablone.  Durcb  biefe  SRethobe  erbält  Der  $auptt$eil  tti  Schaff  sförper*, 
mit  Ausnahme  bes  naa>  bem  SBor«  unb  «chterfteoen  bin  ftcb  mebr  gufammen* 
biegenben  3*or*  unb  »(bterfdjtffe* ,  feine  ©efral*  mit  #ülfe  groeter  Wallen ; 
Pas  obere  giebt  bie  Oeftalt  ber  Spanten  oberhalb  Per  glurfenre,  Rising  line, 
roelcbe  über  bie  oberen  Önben  ber  aSaucbfrütfe  hinläuft,  unb  bie  gflur  oon  bem 
übrigen  #auptraume  bes  Schiff*  fcbeiPet;  PaS  anbere  S»att  giebt  bie  ®eftalt 
unterhalb  ber  glurfente  bis  gum  Kid. 

#eut  gu  $age  werben  nur  noch  SBoote  auf  biefe  Ärt  fouftruirt.  Sur  (tr» 
flarung  Dient  fcafel  XXXIX,  gig.  10  bie  Ii,  no  bie  oerfefaiebenen  »iffe  Pes 
S3ootS,  unb  §ig.  13  u.  14  Da*  Mab  felbft  Pargeftellt  ftnb. 

Tu-  gange  9Retbobe  beruht  bauptfäcblicb  auf  einem  richtigen  öntrourfe  ber 
glurfente  ober  ^Inrlunc,  gig.  10,  G,  foroobl  in  ihrer  9h"eberbuqt,  als  in  ihrer 
9fuSbugt.  Diefe  richtet  ftcb.  natürlich  nad)  ber  JBeftiminung  bes  JBoots,  ob  es 
mehr  gum  Safttragen,  ober  mehr  gum  Scbnedfegeln  bejtimmt  ift.  Daä  größte 
3öeit  ober  bie  $>ergfente  unb  bie  ftlurfente  bleiben  bei  biefer  Sfrt  Ballung  iretä 
parallel,  forvofyl  in  ber  SCusbugt  wie  in  ber  9rieberbugt. 

Der  Beidwer  muß  ftfcon  einige  Uebung  haben ,  wenn  bie  glurfente  bem 
Bwecfe  beS  »ootS  entfprecfcen  fott.  Die  beabfiebtigte  fcaftigfeit  beS  ©oote  unb 
bie  ©eftalt  bes  #auptfpants  bebingen  beiberfeits,  wie  hoch,  bie  glurfente  oorne 
unb  ^iutrii  aufzeigen  foll,  ohne  i^re  innere  Oeräumigfeit  gu  febr  gu  oerminbern. 

2)a*  Jöoot,  Safel  XXXIX,  gig.  10  bis  12,  ift  ein  großes  »oot,  Long- 
boat;  feine  Dimeticonen  finb  Safel  evi ,  95b.  Hl,  $tg.  W1 ,  unter  ben  SSe* 
fteefen  für  bie  gro§en  JBoote,  in  ber  legten  «btbeilung  Perfelben,  angegeben. 
Die  brei  #auptbimenjtonen  ftnb  in  (Snglifcfaem  gußmaaße  (oergl.  Saf  xxn  , 
e.  208): 

Die  2änge  oom  SJorberranPe  Des  ©orfieoens  bii  gum  .$ecf* 
halfen  19  guß; 

Die  »reite  auf  ben  3nbölgern  Des  #auptfpants  (ohne 
»ttßenplanfen)  7  3fu§l  Sott  ; 

Die  fciefe  oom  oberen  Äanbc  Der  Äielfponning  bis  gum 
oberen  SRanDe  Des  oberften  53lanfengangcs  unter  bem  Dollborb, 
auf  Der  mit  0  bezeichneten  Spante,  b.  h,.  auf  tyrer  fenPrecb,^ 
ten  ^öbe  gemejfen  2  gup  10  SoU. 

Die  #öbe  Des  größten  ©eits  im  #auptfpant  ift  einige  Bott  tiefer,  unc 
geh,t  Dann  oorne  unD  hinten  parallel  mit  Der  #lurfente,  unb  in  Der  JRidjtung 
ber  fenfredjt  gegen  ben  Äiel  fte&enben  Spanten;  Diefe  ^ergfente  oDer  fturoe 
Der  größten  JBreite  mu§  fo  tocit  nach,  oorne  unb  binten  gegogen  werben ,  al* 
man  im  Sinne  hat,  Die  9Kallung  nad)  Dem  #auptfpont  auegufübren. 
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SBie  bie  andern  Stnten  ,u  zeichnen  finD,  fommt  tiefer  unten  oor ;  fyitv  wer» 
Den  nur  Diejenigen  erflärt,  weld)e  $u  Diefer  MaUungäweife  gehören. 

$ür  Da«  4>auptfpant  ift  Die  größte  SSrette  in  Der  SBeftecftafel  CVI  gegeben ; 
es  fann  Durd)  einen  Ärciäbogen  betrieben  werten,  Deffen  ÖiaDiue  Die  (Snt* 
fernung  jwifdjen  Der  glurfente  nnD  Der  #öh*  Der  $ergfente  fein  fonn;  Der 
Mittelpunft  wirD  in  Die  .£>öhe  Der  #erjfente  gelegt.  9CUee  bötjer  liegenDe  fann 
perpenDifulär  genommen  werDen ,  wie  Der  ©pantenrifj  De«  33oot« ,  gfig.  1  1 , 
Zeigt.  9Jon  Der  ©eite  De«  Äiel*  bii  z"  Dem  oorbin  genannten  Äreiäbogen  fann 
eine  geraDe  oDer  eine  wenig  gebogene  2inie  gezogen  werDen. 

Man  mifct  Darauf  in  Dem  ©eitenrifc,  fig.  10,  Die  #öbe  Der  gflurfente 
auf  jeDem  «Spant  vot  Dem  #auptfpant,  unD  fefct  Diefe  Maafce  in  ftig.  11, 
D.  h-  in  Dem  ©pantenriffe,  red)t«  oon  Dem  ©teoen  ab,  unD  jmar  oon  Der 
©runDlinie  au«,  welche  Durd)  Den  obern  9?anD  Der  Jlielfponning  geht.  (Sbenfo 
nupt  man  auf  Dem  ©eitenriffe  gfig.  10,  Die  #öf)en  Der  $lurfrnte  auf  Den  ©pan» 
ten  hinter  Dem  $auptfpante,  unD  trägt  fie  in  $ig.  II  auf  Die  linfe  Seite  De« 
©teoen«.  hierauf  »erfährt  man  auf  Diefeibe  SSeife  mit  Den  #öhen  Der  §erz« 
fente  oDer  De«  Söeit«. 

gerner  nimmt  man  Die  halben  SBreiten  Der  horizontalen  $rojefttonen  bei« 
Der  2inien  für  jeDe«  ©pant  auf  Dem  majferpaffen  Skiffe,  ?$fig.  1*2,  unD  fe$t  fie 
in  $ig.  11  oon  Der  Mittellinie  aus  in  Den  entfprechenDen  .frönen  ab.  Man 
lägt  al«bann  ein  Mall  nad)  Der  ©eftalt  De«  Mittelfpant«  machen,  oon  Der 
glurfente  bi«  zur  Sopfente  oDer  3opfeite,  unD  einige  JBott  Darüber,  §?ig.  13, 
AUE.  3Cn  Der  gflurfente  mi:§  e«  genau  anpaffen,  unD  Der  untere  S^eil  geht 
in  geraDer  Sinie  fort.  2>iefer  untere  geraDe  Zfytil  mirD  auf  Die  oerfd)iebenen 
fclurfenten  gelegt,  fo  Dag  Der  obere  Sbeil  geraDe  Den  $unft  für  Die  Ijalbe 
»reite  berührt,  welche  Der  glurfente  entfpricht,  auf  meldte  Da«  Mall  gelegt 
tft.  (S«  fann  al«Dann  eine  Äuroe  lang«  Dem  KanDe  De*  Mall«  oon  Der  $erz* 
fente  bi«  jur  gflurfente  gezogen  »erben.  2fuf  Diefe  SSeife  fann  man  foroeit  fort* 
fahren ,  al«  Die  #erzfente  mit  Der  glurfente  parallel  gebt,  darauf  mufi  ein 
Zweite«  Matt  mit  einer  SCufbugt  gemacht  werDen,  welche«  Den  untern  tytii 
De«  §auptfpant«  Darftellt,  unD  an  beiDen  0nDcn  ein  wenig  oerlängert  ift, 
gig.  13,  CD.  2)ie«  mirD  fo  angelegt,  Dag  ein  Der  Biegung  Die  ©eite 
De«  Äicls  berührt ,  unD  ein  anDerer  2  bcü  (tob  an  Die  mit  Dem  anDern  Mall  ge« 
Zogene  Äuroc  anfd)liegt.  2>iefe«  zweite  gflurmall  wirD  bei  jeDem  ©pant  tiefer 
Zu  liegen  fommen,  bis  man  jum  ^»auptfpant  gelaugt. 

$at  man  auf  Diefe  Sfrt  Die  ©panten  fomeit  gezeichnet ,  al«  Die  Mallung 
nach  Dem  #auptfpant  gehen  Darf,  fo  muffen  Die  ;unäd)ft  frehenDen  SRorDer 
unD  9Cd)terfpanten  beftimmt  roerDen.  3h"  ^albe  ©reite  ift  aud  Dem  roaj]er» 
paffen  Äiffe  unD  Dem  ©eitenriffe  3U  nehmen ,  unD  Der  einige  beftimmte  $unf t, 
Durch  welchen  ihre  Äuroe  gehn  mu§.  ©enn  atte  ©panten  gebilDet  ftnD,  unD 
jeDe«  eingehe  eine  noch  fo  gefänige  (Beftalt  hat/  fo  fragt  ftch  Doch  noch  erft, 
welche  ©eftalt  Die  gan$e  ©eite  De«  ©chtff*  Durd)  ihre  9Serbinbung  erhält  ?  IS I 
müffen  alfo  noch  Die  eigentlichen  SBafferlinien  gebogen  merDen ;  bilDen  fte  feine 
fchönen  tfuroen,  fo  nuiffen  fie  geänDert,  unD  nach  ihnen  auch  Die  ©panten  oer« 
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bejfert  roerDen.  9t ad)  riefen  ld§t  ftd)  aueb  Die  Öeftalt  Des  Jpccfbalfcn«  ^ ei ct> - 
nen ;  feine  untere  Seite  mu§  man  aber  frei  oon  Der  SaDeroafferlinie  Iaffen ,  Da« 
mit  Da«  ©oot  fein  febroere«  Äielroaffer  hinter  ftrt)  ui  fa)leppen  t)ar. 

£ie  $uf fp an ten,  Die  oorDerfren  unD  fttnterfren,  roela>e,  um  nid)t  Der 
Jöeplanfung  wegen  ju  ftarf  gefdjmiegt  roerDen  ju  müjfen,  niajt  roie  Die  mittle« 
ren  Spanten  mit  i&ren  Seiren  fenfrettjt  gegen  Den  Äiel ,  fonDern  in  einer  fd)rä. 
gen  (einen  SBinfel  oDer  eine  $uf  bilDenDen)  Stellung  gegen  i&n  gefallt  roer* 
Den,  erhalten  ibre  Jöefrimmungen  roie  bei  einem  Skiffe. 

3n  Den  beiDen  oorbrr  betriebenen  MaUen,  Dem  Seiten  mall  unD  Dem 
glurmall,  fommt  nod)  ein  SBinf  elma  a§,  gig.  13,  FH,  roettn  Die  Mal* 
Ich,  für  Die  einzelnen  Spanten,  in  ihrer  roirflidjen  ®rö§e  auf  Dem  33oDen  oDer 
Der  $flur  De«  Mallfaal«  ge$eia>net  unD  gemaebt  roerDen  foHen.  3m  Uebrigeu 
uerfabrt  man  roie  oorber  bei  Der  blo§en  uerfleiuerten  Beicbnuitg. 

93enn  Die  beiDen,  Da«  Seitentuall  unD  Da«  glurmall,  fo  gerietet  roorDen, 
mit  vorder  angegeben,  um  Die  ©efralt  eine*)  jeDen  einzelnen  Spante  ju  crbol» 
ten :  fo  $icbt  man  Die  Mittellinie  De«  Spantenriffe«  über  Da«  Seitenmall ;  fer* 
uer  jtebt  man  Da,  wo  Da*  gflurmaH  Die  Seite  De«  Äiel«  berührt ,  ebenfalls  eine 
£inie  über  Daffelbe  l)in .  ferner  be;cictjnct  man  Die  beiDen  Malle  mit  Den  Bei« 
eben  unD  Hummern  Der  einzelnen  Spanten,  rote  Stg.  13  bei  K  unD  U,  2>ie 
SCbtbeilungen  unD  ®raDationen  auf  Dem  Mall  roerDen  Dann  genau  Diefelben 
fein,  mit  Die  aUmältgen  Verengerungen  Der  ©reite;  3.  S*.  Die  (Intfernung  5101« 
fd)en  ©  unD  D  auf  Dem  Man  ifr  genau  Dem  "UnterfdjteDe  jitriftyrn  Der  falben 

©reite  De«  Spant«  ,  ©  unD  Derjenigen  De«  Spant«  D  gleid). 

Tie  4>öbe  De«  £op«  jeDe«  Spant«  ifl  ebenfatt«  auf  Drin  Mall  bejetdjnct, 
unD  ebenfo  Die  glur*  unD  ©reiten^eidjen.  $ie  ftlurjeicben  mögen  Der  $unft 
fein,  100  ein  geraDe«  ftic&tfdjeft  Den  Kütten  De«  Maü«  berübrt.  $ie  uerfdn'e» 
Denen  Sr&ebungen  Der  glur  unD  Die  #6&en  Der  SdjuetDungen  oDer  De«  toDten 
.$ol$e«,  oDer  Der  oorne  unD  binten  aufliegenDen  ßtelflöfce  ftnD  auf  Dem  23in* 
felntaaße  für  Die  SdmeiDungen  angezeigt ,  unD  Die  fjalbr  »reite  De«  Äiel«  oon 
feiner  Seite  abgefegt. 

fta$Dem  Die  Mallen  auf  Die  angegebene  9frt  oorgeridjtet  ftnD,  mit  in 
$ig.  13  u.  Ii  su  feben,  foflen  fte  3.  JB.  3ttr  MaHung  De«  im  Spanten*  unD 
Seitenriß  mit  D  bezeichneten  Spant«  angeroenDet  toerDen.  Sit  beiDen  Malle 
ftnD  31t  einanDer  pafjcnD  gemaebt,  unD  freujroeife  über  einanDer  gelegt,  rote  Die 
gfigur  jeigt. 

9cad)Dem  juerfl  Die  Spanten  an  ihrer  niefot  gemallten  Seite  oieretfig  at 
fagt,  oDer  oon  tbren  Sdnflfhtcfen  befreit  ftnD,  roirD  ibr  unterer  JRanb  in  einer 
geraDen  Sinie  gehalten,  unD  fte  felbjt  roerDen  fortbewegt,  bi«  Die  Mittellinie 
auf  Den  Mallen  jutrifft;  unD  jugleicb  fo,  Da§  fte  Der  JRunDung  nad)  Dem  Striepe 
De«  4>ol$e«  am  befren  entfpredjen. 

$ie  Mallen  in  Der  Betonung  ftnD  am  Spant  F  fcfrgelegt;  Da  aber  Die 
Mittellinie  auf  Dem  untern  Matt  nidjt  gu  feben  ifl,  fo  ift  e«  am  befren ,  Die 
Mittellinien  cbenfaU«  auf  Den  SRänDern  auszeichnen.  9Benn  Die  Mallen  gelebt 
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fiuD,  üelit  man  Den  innern  Otant  re*  Sa)neiDung«roinfelmaafje«  feft  an  Die 
ÜRittellinie  auf  Dem  üRafl  De?  Spante ;  Oer  anDere  iMont  reo  9BtnPelmaa§e« 
(teilt  alebann  t>te  Seite  De«  Äiel«  Dar;  es  fann  nun  auf  Da«  Stütf  felbfi  ge« 
hoben  werten.  2Ran  fcfciebt  al«Dann  Da«  3Binfelmaa§  biö  ferne  Seite  midi  D 
auf  Dem  Scott  fommt.  (Sine  Äint'e  läng«  feiner  Seite  geriffen  roirD  Die  üRitte 
De«  Äiel«  bejeiajnen.  2>ie  anDere  Seite  De«  jttrl«  mu§  auf  Diefelbe  *rt 
geriffen,  unD  Der  $unft  l>,  Der  auf  Dem  SSinfelmaafje  angegeben  ifr,  mu§  auf 
jeDer  Seite  De«  Äiel«  bejeidwet  merDen.  dine  Sinie,  melaje  Durd)  beiße  fünfte 
gebogen  mirD,  fallt  Den  oberen  9canD  De«  Äiel«  Dar.  3Jon  Diefer  2inie  muß 
Die  #öf>e  Der  SdjneiDung  bei  D  aufroärt«  abgefegt  unD  über  Äreuj  abgepafit 
roerben.  9Ran  fann  al«bann  Da«  3öinfelmaa§  fortnebmen,  unD  Den  SBelauf  De« 
Spant«  an  Der  3nnen  *  unD  SCujjenfeite  De«  SJcafl« ,  com  $op  bi«  girat  %lut* 
/teilen,  ober  roenn  nötfcig  nod)  tiefer  jjie&n. 

Stadlern  Die  obem  Steile  Der  Spanten  bejeidjnet  finb,  fann  Da«  Seiten« 
mall  fortgenommen,  unD  Da«  ^lurmall  fo  angelegt  merDen,  Da§  Der  $unft  l> 
auf  Demfelben  Die  obere  Seite  De«  Äiel«  DurdjfdmeiDet,  tvie  fte  oor^er  mit  Dem 
Äiel  abgefegt  raorDen.  Damit  ifi  Dann  Die  SCufjenfeite  De«  Spant«  ooflenDet. 
rir  3nnenfeite  Deffelben  löfir  fid)  ebenfall«  mit  Dem  gflurmatt  gießen.  SDie  2)i» 
menfion  De«  Äiel«  ifr  burd)  Die  Sd)neiDung«linie,  tvie  fte  oorfcer  abgefegt  roor* 
Den,  gegeben.  Ta*  9Jcall  nuifj  fo  geftettt  merDen,  Dafj  e«  Die  Äuroe  Der  3n« 
nenfeite  De«  Spant«  berührt,  roie  Diefelbe  oor^er  burd>  Da«  gflurmafl  gebilDet 
roorDen ,  unD  Dann  Durd)  Den  $unft  Der  SdjneiDung«linie  ge&n. 

$Cuf  älwlid)e  Seife  lä§t  fid)  Der  anDere  2frm  Der  $lur  mallen,  inDem  man 
Da«  SSinfelmaag  umlegt.  Die  glurfente  oDer  glur  *  @r&ebung  unD  Die  Sdmei« 
Dung«linie  müffen  auf  beiben  Seiten  bejeidjnet  merDen. 

Sott  nur  eiu  äßinfeluiaafc  für  Die  flur  gebraucht  merDen,  fo  roirD  Da« 
SBorfa^iff  auf  Der  einen,  unD  Da«  9Ca)terfa>iff  auf  Der  anDern  Seite  abgeriffen. 
<C>at  mau  Da«  Sßinfelmaat  auf  Der  anDern  Seite  ju  gebraumen,  fo  mu§  man 
mit  ÄreiDe  auf  Dem  ScanDe  Deffelben  Die  3rlurerf)ebung  unD  Die  ScbneiDung  für 
Da«  Spant  begeidmen,  Da«  man  eben  matten  »ilt,  unD  Dann  erft  Da«  SBinfel« 
maafl  umlegen. 

X>\t  Gattung  Der  SCuflanger,  D.  b.  Der  oberften  Steile  Der  Spanten  ge» 
fdjiebt  in  äbnliaVr  Söeife ,  iuDem  man  fallen  anroenbet,  roela>e  Den  beiDen  ge» 
nannten  ÜDcaflen  nacbgebilDet  ftnD. 

(ritte  anDere  Wethe  De  oon  SRungo  Wut- ran  qefdjtebt  oerinittelft  eine«  7 
proportional  *£trfeU  oDer  Seftor«  (oergl.  S.  786  bt«  79*),  auf 
meinem  fieben  Sinien  auf  jeDem  Sdjenfel  oom  9Jcittelpunfte  au«  abgefefct  ftnD, 
Deren  einzelne  fcljeilpunfte  Die  2änge  Der  oerfaVebenen  Elemente  angeben.  9Tuf 
Der  einen  Seite  ftnD  Die  2£aa§e  für  Da«  JBorfaW,  auf  Der  anDern  Diejenigen 
für  Da«  SfaVerfdjiff  aufgetragen.  Stadlern  Die  #auptDimenftonen  beftimmt,  unD 
ein  SJcaafjjtab  für  Die  Betonung  beftimmt  morDen ,  nimmt  man  Die  Spannung 
De«  Birfel«  glei^  Der  falben  »reite  De«  #auplfpant«,  roeltfce  auf  einer  Der  2i» 
nien  angegeben  ifr,  fe$t  Die  eine  Spifce  in  Den  entfpreaVnbeu  *)>uuft  Der  bal* 
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ben  »reite,  unb  öffnet  ben  ©eftor,  bis  bie  anbere  Btrfeifpi^e  gerate  in  ben 
fiiffprcajenben  $unfr  auf  bem  anbern  ©a>enfel  pafct. 

«a^bem  fo  bie  richtige  Oeffnung  be*  ©eftorS  gefunben ,  nimmt  mau  Die 
oerfa)iebenen  Difranjen  auf  ben  entfpreifcenben  2tnien ,  unb  fefct  fte  in  bie  »er» 
fd)iebenen  »ijfe  ein. 

SKan  ftebt  fogleidj,  ba§  bei  bem  ®ebraud)e  eines  folgen  ©eftord  alle  bar. 
nacb,  fonfrruirten  ©(frffe  demjenigen  ä&nlid)  werten  müijen ,  nad)  be ff en  Dirnen« 
ftonen  bie  Linien  bed  ©eftors  gewidmet  ftnb.  Soll  ein  volleres  ober  ein  fajär. 
feree  ©d)iff  gebaut  merben,  als  baä  bem  Scftoi  ;u  (Srunbe  liegenbe:  fo  muß 
juerfr  bas  .$auptfpant,  unb  Das  oorberfte  unb  bjnterjte  2pant  nad)  bem  SBil» 
len  bes  ©aumeifters  entworfen  merben.  Die  jwifd)enliegenben  Spanten  wer* 
ben  bann  nad)  ben  Diagonal  tu  befrimmt,  inbem  man  ben  ©eftor  für  jebe  Dia* 
gonale  befonber*  jtellt,  unb  bann  oon  ben  oerfdjtebenen  2inien  bie  Diftanjen 
»oie  oorb^er  nimmt. 

8  golgenbe  SDtetljobe  ifr  oon  Souguer.  Da$  «^auptfpant  wirb  nad)  bem 
98iflen  tcs  ©aumeifters  entworfen ,  unb  bie  beiben  äu&erften  ©panteu,  bal 
oorberfte  unb  ^interjte,  nad)  einem  oon  bem  SJaumeifter  $u  befttmmenben  SBer« 
Gältniffe  jum  .fcauptfpant.  ö«  fei,  Safel  XXXV,  o,  $ig.  309,  ABC  bae  #aupt* 
fpant,  KED  bae  9Cd)terfpant,  unb  BK  bie  »Projeftion  einer  ber  Diagonalen. 
Die  Diagonalen  auf  bem  ©pantenrif  ftnb  bie  $rojeftionen  ber  Kenten 
(oergl.  ©.  2-262) ;  iljre  «Rieberbugt  fteüt  jtd)  burd)  bie  fdjrägc  ober  biagonale 
0*id)tung  ber  $rojeftion  bar,  mätjrenb  i^re  QCuebugt  auf  ber  (Sbene  be*  4>aupt« 
fpantd  nur  als  eine  gerabe  2inie  projijirt  merben  faun.  Die  Diagonalen  in 
tiefer  SRetlwbe  ftnb  oon  ettiptifdjen  ©ogen  gebilbet.  SRan  betreibt,  $ig.  310, 
einen  Kreisbogen  AB  mit  einem  9?abiuä  breimai  fo  gro§  als  BE,  unb  beffen 
©inuäoerfus  BC  =  uk  tft.  <Ran  tbeilt  ben  Sinuä  AC  in  eine  fo  grofje  SCii- 
;af>(  g(eid)er  Xfyeilt,  als  man  Smifd)enfpanten  ;u  geid^nen  gebenft.  SBon  ben 
Sbeilungspunften  \\cht  man  bie  hinten  DI,  EK  u.  f.  n>.  perpcnbifulär  auf  AC, 
unb  oon  ben  fünften  ber  ^eripb.erie,  roo  biefelbe  oon  jenen  ^erpenbifeln  ge« 
trofen  mirb,  jiefct  man  15,  K\,  L3  u.  f.  n>.  parallel  mit  AC.  9Ran  überträgt 
bie  Äinie  BC  mit  i&ren  2fbtl)cilungen  I,  2,  3  u.  f.  m.  auf  bie  Diagonale  BK 
in  #ig.  '^>9,  fo  ba§  B  auf  b,  unb  c  auf  E  ju  liegen  fommt.  Die  fünfte  1, 
2,  3  u.  f.  m.  geben  aUbann  bie  Stellen,  an  benen  bie  Bwifdjenfpanten  bie  Dia« 
gonale  be  burd)fd)neibeu  merben.  Die  anbern  Diagonalen  werben  auf  eine 
äl)iilid)e  SSeifc  eingeteilt  inbem  man  AC  in  310  oerlängert,  einen  beliebigen 
$unft  o  barauf  wä&lt,  unb  bie  Linien  OB,  01,  ()2,  03  u.*  f.  m.  ^ieljt.  Dar. 
auf  trägt  man  eine  anbere  Diagonale,  $•  35.  PQ  in  309  naa>  310  über ,  paral« 
lel  mit  bc,  fo  bap"  ber  $unft  P  in  bie  Äinie  OB,  unb  ber  $unft  Q  in  bie  «i* 
nie  OC  fäat. 

@inige  SBaumeifter  |irb,en  e3  oor,  jebe  Diagonale  befonters  ab^ut^eiten ; 
tnbem  fte  fo(d)e  Kreisbogen  mie  BA  mit  oerfa^iebenen  Labien  befa^reiben.  k3J  od) 
9Tnbcre  teilen  nicb.t  ben  ©inu*  AC ,  fonbern  ben  Sogen  AB  in  gleite  Steile, 
unb  oerfabren  bann  mie  oor^er. 

Diefe«  eben  gezeigte  95erfabren  giebt  bie  ,;roifd)en  bem  «Oaupt«  unb  bem 
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Hcbterfpant  liegenbcn  Smtföenfpanren ,  al*  Die  ©efralt  be*  5Cc^terfcf>iffed  in 
feinem  <§auptheile. 

Die  Öeftalr  *«*  Vorfchiffe*  roirb  auf  ähnliche  3üeife  gefüllten,  ijt  aber  9 
immer  Dotier  al*  ba*  STcbtcrfchiff.  @*  fei,  $ig.  309,  Abc  ba*  «Dcittclfpant , 
unb  Aed  ba*  äu§erfh  Vorberfpant.  SRan  oerlängert  Die  diagonale  bo  bis  jur 
2Ritteüinie  f.  darauf  betreibt  man,  $ig.  311 ,  ben  Ärei*quabranten  AB  mit 
einem  JRabiu*  —  fb,  unb  sieht  ben  Sinn«  CD  fe,  unb  parallel  mit  FB, 
bem  einen  Statiüi  be*  Cluabranten.  "Man  verlängert  ben  9tath\i  FA  bis  E, 
fo  ba§  FE  -  IViPB,  ober  2FB;  mit  bem  »obiu*  FE  befchreibt  man  au* 
bem  SWittelpunft  E  einen  &rci*bogen ,  bi*  er  bic  Verlängerung  oou  CD  in  6 
trifft.  jDb  man  FE  —  1l/2FB,  ober  =  2fb  nimmt,  ba*  hängt  oon  ber  polieren 
ober  fchärferen  ©ejtalt  ab,  bie  man  bem  Vorfchiffe  geben  roifl. 

Den  Vogen  Ftt  r  heilt  man  in  fo  Diel  gleite  Steile,  al*  man  Durchfchnitt** 
punfte  auf  ber  diagonale  eh  für  bie  3n>ifcbenfpantcn  ftnben  roiU.  Von  ben 
Sbeilungöpunftfn  H,  i  :c.  $ieht  man  HM,  IN  sc,  parallel  mit  CD,  unb  siebt 
Pf,  02,  >'3  u.  f.  m.  parallel  mit  FA.  Darauf  trägt  mau  bie  fo  eingeteilte 
2inie  bf  mit  ihren  (Sintipeilungen  in  §fig.  309  auf  bie  diagonale  bc  über,  unb 
jioar  fo ,  ba§  B  auf  b  unb  F  auf  f  $u  liegen  fommt.  9fl*bann  erhalt  man  bie 
Schnittpunfte  für  bie  Broifchenpunfte  auf  ber  Diagonale. 

(Sinige  Vaumeitrcr  feilen  nicht  ben  Vogen  FG  fonbern  ben  ©inu«  DG  in 
gleiche  Steile,  unb  31'e^en  oon  ben  S&eilungSpunften  Linien  parallel  mit  FD, 
beftimmen  fo  bie  S^eilung*punfte  be*  Vogen*  FG,  unb  »erfahren  bann  mit 
oorher.  SCnjratt  ähnliche  giguren  für  bie  anbern  Diagonalen  ju  machen ,  wer* 
ben  fte  häufig  proportional  mit  fb  eingeteilt. 

Sine  ber  leiebtefren  ÜRethobcn  ijt  bie  oon  Du  #amel  mit  4>ülfe  be*  10 
gleich  feitig  e  n  Dreietf  *.  Um  ba*  Dreiecf  für  ba*  2fd)terfchiff  $u  bilben, 
i 1 1- f j c  man  irgenb  eine  Sinie  ab,  gig.  312,  unb  trefft  fie  in  ben  fünften  1, 
2,  3  u.  f.  io.,  fo  ba§  ber  SCbjtanb  51V  neben  1  unb  2  breimal  fo  groß  ifr,  al* 
ber  äfbjtanfc  svoifdjen  A  unb  1,  welcher  lc$tere  nach  Velieben  genommen  ifr; 
ber  9fbftanb  groifchen  2  unb  3  mu§  fünfmal  fo  grofj  fein  al*  AI  u.  f.  m. ,  ba§ 
bie  Entfernungen  werben  mit  1,  3,  5,  7,  9  u.  f.  m.  Die  £abj  ber  fünfte  tätigt 
oon  ber  Sfnjahl  ber  Spanten  ab,  bie  man  ;n>ifd}en  bem  •§auptfpant  unb  bem 
9Cd)terftecoen  haben  toifl,  ba*  hmrerfre  Spant  am  ©teoen  mitgerechnet;  alfo 
bic  ganje  ?abl  beträgt  1  weniger  al*  alle  Spanten,  Spiegel  *  unb  <$auptfpant 
mitgewählt.  Angenommen  e*  fei  biefe  ?abl  7;  al*bann  mu§  ber  9Cbftant  $wi« 
fchen  7  unb  B  gleich  15  fein.  9Ban  befchreibt  über  AB  ba*  gleichzeitige  Dreiecf 
ABC,  unb  oerbinbet  alle  2h«ilung*punfte  auf  AB  mit  c,  b.  h-  man  $iefct  bie 
2inien  C1,  C2,  C3  u.  f.  ro.  Der  ©ebrauch  biefe«  Dreiecf*  ift  nun,  bie  $ro* 
jeftion  ber  Diagonalen  im  ©pantenrifl  nach  ber  Proportion  ber  Sbeilc  auf  ber 
Vaft*  ab  einzuheilen. 

SCuf  bem  @eitenri§,  ben  Einige  aud)  ben  ©leoation*plan  nennen,  weil 
er  ben  oertifalen  2äugenburchfchnitt  be*  Schiffe*  barfrellt,  nimmt  man  ben 
SCbftanb  ^rotfe^en  irgenb  weichen  jwei  fenfrechten  Spantenprojeftionen ,  unb 
jieht  DB  gleich  einem  folchen  SCbfhwbe,  parallel  mit  AB,  unb  jwar  fo,  bafc 
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ifcre  dnbpunfte  in  ben  Sinien  0  7  unb  CB  liegen;  e*  mu§  c aber  audj  cie  * au at 
ber  Sinie  ab  fo  gewäblt  »erben,  ba§  6er  leßte  «bjtanb  $n>tf$en  7  unb  B 
wenigen*  fo  gro§ ,  beffer  aber  größer  fei ,  als  ein  «bjianb  gwifdjen  $wei  fenf. 
re«tjten  Spanten  auf  bem  Scttenriffc  9Ran  oerlängert  DE  bis  F,  unb  nimmt 
ben  $ori}ontalabüai:t  oon  bem  Durdjfmnitt  ber  Diagonalprojeftion  mit  ter 
Spante  7,  bis  babm ,  wo  bie  Diagonalprojeftion  bie  $rojeftion  be*  Spiegel« 
fpant*  trifft,  liefen  tfbfraub  DG  feßt  man  auf  DF  ab.  intern  mau  trn  einen 
@nbpunft  in  D  fefef;  Darauf  oerbinbet  man  CG,  mit  oerlängert  biefe  Serbin« 
bungstlinie,  bis  fte  mit  ber  Verlängerung  von  AB  in  H  jufammentrijft.  9Ran 
nimmt  bie  ^rojeftion  biefer  diagonale  IK  in  bem  Spantenriß,  ^ig.  313,  oon 
bem  <§>auptfpant  um  nad)  bem  Spiegelfpant  NKO,  unb  trägt  fie  in  ba*  Dreietf 
über,  parallel  mit  ab,  unb  mit  t'bren  (Snbpunften  i  unb  k  in  ben  Linien  CA 
unb  CB;  bie  Linien  et  C2  C3  u.  f.  ro.  werben  bann  bie  fcinie  ik  propor* 
tional  mit  ben  Sbeilen  ter  »oft*  AB  be*  Drrietfs  einteilen.  Diefe  fo  finge, 
tbeilte  2inie  ik  trägt  man  barauf  nad)  bem  Spantenrifc  313  über,  unb  legt  üe 
auf  Ik,  fo  baß  •  auf  l  unb  k  auf  B  fommt;  bie  fünfte  I,  2,  3  u.  f.  ro.  ge- 
ben bann  bie  Stetten,  roo  bie  Bmifdjenfpanten  burtbgebn. 

tlinige  Sdjiffbauer,  weldje  ft*  biefer  9Retbobe  bebienten,  baben  alle  Dia. 
gonaien  parallel  mit  ber  Vafi«  be*  DreiecN  AB  gelegt ;  Vnbere  ftettten  fic  un» 
ter  oerfdjiebenen  ÜBinfeln  febräge  gegen  biefelbe.  Sie  $rojefrion  ber  untern 
diagonale  ober  bie  ,y  Utn'eiuc  parallel  mit  ber  JBaü» ;  bie  '.ßrojeftion  ber  $roei» 
ten  Diagonale  in  einem  äSinfel  oon  00°  30'  mit  bem  ibttic  ber  X reie<f*fetre 
oberhalb  ber  §>rojrftiou  biefer  diagonale;  bie  Itittt  in  einem  SBinfel  oon  68°; 
bie  oterte  in  einem  93infel  uon  86° ;  bie  fünfte  in  einem  »ßinfel  uon  65° ;  unb 
bie  fprojeftion  ber  fed)*ten,  b.  b.  ber  2opfente  in  einem  SSinfel  oon  60°. 

Bur  Salbung  be*  Vorfcbiffs  Dient  ein  äbuliriu's  Verfabren ;  nur  roirb  bie 
S9afid  be*  Dreied1*  auf  eine  oerfdjiebene  28eife  eingetbeilt.  Öewöbnlid)  qefaurlir 
bie*  in  einer  geometrifdjen  ^rogrefjion ,  beren  *Progrefjtoii*erponent  ober  gc« 
meinfd)afrli$er  äÄultiplifator  2  ift.  Die  Sbeile  ber  Dreiecf*battti  nur  ooUtg 
iviiif urlut  gewäblt ,  ebenfo  wie  bie  9ceigung*winfel ,  unter  melden  bie  ^rojef« 
tiouen  ber  Diagonalen  für  Vor  *  unb  3C<bterfd)iff  geftettt  werben. 

$.342.   eboptno«'«  parab  olifefce*  Äonftruf  tion  *  fnftem. 

1  9tuA  biefe*  oon  «b«Pö«an^  bem  bernbmten  Sd)mebif<ben  Sdjiffbauiiiri. 
iter  b«r«^"»be  £onfrruftion*fnjrem  gebort  311  ben  mrtbatttfffeen  SRetboben, 
jeid)net  ftd)  aber  oor  allen  in  bem  oorigen  $aragrapben  befdjriebenen  työdjft 
oortbeilbaft  au*.  <Sr  nimmt  babei  auf  bie  Verringerung  be«  9Safferraum« 
Äücfitc^t,  meldte  bura>  ben  Vcrbraua>  ber  SWiiiiition  unb  »prooifton  entfielt; 
unb  oerlangt,  bag  alle  Stabilitäteberea>nungen,  fo  mit  bie  Stfrimmung  ber 
haften  unb  Segel  nad)  einer  SSafferlinie  gemalt  werben  foflen ,  weld)e  etiva 
nad)  einem  Viertel  ber  ganjen  Bett  eine*  Seejuge*  an  bem  Scbiffe  ftattftnbet. 
(fr  rennet  ben  &aßajt  ;u  ben  notbwenbigen  (Brforbernijfen  eine*  Sinienfcbiffro, 
um  bemfelben  bie  erforberlidje  Btabilität  pt  bewabren.   Da*  <£emid>t  ber  Ata^ 
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nonen  iutc  Der  ganzen  JBemafhtng ,  alfo  taa  übrr  Cent  SBoffcr  bfftnblicbc  3d)iff 
behält  fein  ®en>id)t  im  Wannen,  roäbrenb  Die  iüerringprung  von  Munition  unb 
$3rooijion  tas  ®eroid)t  unrerfcalb  (er  äöafferlinie  oerminbert.  Tonnt  ber  (Sdproer* 
punft  tc3  ganaen  2d)iffe«  nid)t  ju  ^od)  fommt,  mufi  alfo  Der  S3aÜafl  Das  ($e* 
roidpt  unter  SSaffcr  roieber  erfefcen. 

$>ie  SJefranbtbeile  be«  ganzen  ®eroid)t«,  ober  be«  ganjen  SSajfcrraum« 
finb:  1)  Die  SBeroaffnung  mit  Bubebör;  2)  ber  ©allaft;  3)  ber  aRunboorratf), 
roeldjer  ftd)  nad)  ber  @tärfe  ber  fDtannföaft  viQttt,  bie  wieber  bei  bem  Krieg«* 
fötffe  oon  ber  »eroaffnung  abfängt ;  4)  ba«  @d)iff  felbfi  mit  Soften,  »aaen, 
Sauroerf,  «nfern,  SCnfertauen  u.  f.  t».  Die  möglidjfr  genaue  »erec&nung 
biefer  einzelnen  SSejtattbt&eile  giebt  ba«  $otalgcroid)t,  unb  bomit  bte  ®rö§e 
be«  Sßafferraum«. 

2)ie  näd)jre  SSeftimmung  nod)  bem  SBafferraum  ift  biejenige  ber  2  äuge  9 
unb  93 rette.  2Ran  pflegt  beibe  nad)  ber  SCi^abl  ber  Kanonenpforten,  bem 
$roifd)en,  hinter  unb  oor  i'bnen  erforberlid)en  Dfaume  $u  beftimmen.  ©ie  foll* 
ten  aber  nad)  bem  SBafferraume  beftimmt  werben,  roeldjer  fcauptfädjlid)  oon  bem 
@erotd)te  ber  SBeroaffnung  abfängt;  roeil  ftd)  Bullau,  9>rooijton  unb  Jöema« 
ftung  barnad)  nebten'.  35a«  ^ßrobuft  au«  ber  Kanonenjabl  in  ibr  ©eroid)t  giebt 
ben  Sßafferraum,  unb  ber  Sßafferraum  bte  Sänge.  Kommt  biefe  3U  gro§  für 
Die  Baal  ber  Pforten  jum  9Jorfd)ctn,  fo  gefcbJebt  e«,  roeil  baä  $otalgeroid)t 
ber  Kanonen  al«  fonftant  angefe^en,  bei  einem  größeren  ®eroid)t  jeber  einjel* 
nen  Kanone  eine  fletnere  9Jfortcn$abl ,  unb  bei  einem  Heineren  ©eroidjt  jebe« 
einzelnen  (9efd)üfce«  eine  größere  ^forten^abl  ergiebt.  35ie  Sänge  be«  S>d)ijf« 
ift  aber  nt'd)t«  befto  roeniger  gleid). 

9fu«  mehreren  in  £d)toeben  im  3abr  179*  angebellten  S*erfttd)en  bat  e«  ftd)  3 
ergeben ,  ba§  ber  SBiberftanb  be«  «Baffer«  gegen  ben  hintern  fytil  eine«  barin 
»orfd)reitenben  Körper«,  rooburd)  fein  (Sang  aufgehalten  wirb,  bann  am  Plein« 
ften  ift,  rc en n  bie  £>berfläd)e  be«  Körper«  einen  23infel  oon  13°  17'  mit  ber 
gjcittellint'e  bfffelben  mad)t  (oergl.  @.  2166  u.  2229).  »ad)  biefem  »efultare 
entwarf  (Sbapman  bie  SCcfcrmbeile  fetner  @d)ife. 

@r  bilbet  bie  allgemeinen  Scegeln ,  nad)  benen  Sänge  unb  SBrette  oermöge  4 
feine«  Softem«  au«  bem  äöafferraum  hergeleitet  werben  follen,  auf  folgenbe 
«rt. 

Tit  größte  JB reite  in  ber  SBafferebene  für  alle  Sinienfd)iffe  fei 
=  B;  bie  Sänge  ber  „Konft ruf ti on «« 38a ffer l i n ie"  (roeld)er  2Cu«» 
bruef  ©.  2326  erflärt  wirb)  fei  -»  l.  Sarauf  entroarf  Sbapman  mit  ber  grö§> 
ten  Sorgfalt  JBaurijfe  für  2int'enfd)iffe,  unb  bilbete  folgenbe  Tabelle: 

110  Kan.  9i  Kan.  66  Äan. 

SBafferraum  =  D   .   .    .   =  152875  128297  88722 

£änge  —  I  =  207,59  196,65  175,48 

»reite  =  B  =    56,27  53,32  48,46 

Um  bie  Sänge  1  au«  bem  ä&afferraum  für  alle  Sinienfd)ife  311  ftnben,  ift 
ba«  ©d)iff  oon  94 ,  unb  ba«  oon  66  Kanonen  gebraucht  »orben. 

»ebtif  naft.  €«f«brt«funtr  146 
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2Kan  fefct  ttfyalb  D  =  128297;  unb  D  =  88722;  ferner  I  =  196,65  unb 
l  =  175,48.   «Kon  &at  fiimnn  : 

Dr  :      =  1  :  l . 

h«h.r  h.r  ffrnnn,,,*  „  -  Log  1  =  Lo*  1  _  Log  196,65  -  Log  175,48 
tabcr  ber  Grponent  y  =  ^  D  _n[^  =  Log  128297  -  Log  88722 

Log  196,65    .    .    .   =  2,2936940  Log  128297    .    .    .   =  5,1082165 

Log  175,48   .    .    .    =  2,2442*76  Log   88722   .    .    .    =  4,9*80313 

~Ö70494664~  0,1601852 

Log  0,0*94664    .    .    .    =  2,6943103 

0,1601852    .    .    .    =  f,2046224 

Log  v  =  1,4896879;  alfo  v  =  0,3088. 
Log  5,1082165  -  0,7082694 

Log  O  •  Log  D)  =  0,1979573;  alfo  v  .  Log  D  -  1,5774172. 

Log  I  =  2,2936940 
abgejogen  v  •  Log  D     .    .   .   =  1,5774172 

gogarit&mu*  De«  Äoefftjtenten  =  0,7162768;  alfo  Äoeffijient  =  5,2033. 
Log  4,9480313  —  0,6944324 
Log  v  =  f,  4896879 
Log  (v  •  Log  D)    .    .    .    =  0,1841203;  alfo  v  .  Log  D  =  1,5279520. 

*  Log  I  =  2,24*2276 
abgezogen  v  .  Log  D     ...   ==  1,5279520 

2ogarit$mu*  be*  Äoef Renten  =  0,7162756;  alfo  Äoeffaient  -  5,2033. 
Stlfo  Die  Sänge  i  =  5,2033  ■  D^^oss  mitt>  ftv  ö0e  2w,enf$iffe  gelten. 

Um  bie  »rette  B  am  ber  2ange  i  für  $>retbe<fer  ju  ftnben ,  bebient  man 
ftd)  berfelben  SRet&obe. 

$er  (frponent  für  110  unb  9*  Äanonen  *  3djiffe  tjt 

Log  56,27  —  Log  53,32 
V  ~    Log  207,59  -  Log  196,65 

alfo  v  -  0,9947;  ber  Koeffizient  ergiebt  ft$  al«  ein  Sioifor  =  3,5863;  eft 
tfir  alfo  für  alle  Dreiberfer  bie  »reite 

B  =  p863 

Um  bie  »reite  B  au«  ber  Sänge  l  für  Broeiberfer  ju  finben,  oerfäfcrt  man 
folgenbermaafien. 

£er  (Srponent  für  94  unb  96  Äanonen « ©a>tffe  ift 


Log  53,32  -  Log  48,46 
T  =   Log  196,65  -  Log  175,48 


alfo  ▼  =  0,8391;  ber  Äoeffotent  ergiebt  fl$  al«  ein  SNoifor  =  1,5767;  e*  ift 
alfo  für  alle  Bweiberfer  bie  »reite 


# 
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=  1^767 

#iernac&  rrgtebt  fta)  ju  ber  oor&er  gegebenen  fcafel  noct>  folgrnbe: 

80  Äon.        74  Äon.        52  .Kan. 


<5r/apman  bemühe  fid>  $u  entbecfen ,  ob  bie  $lä<ben  ber  oerfo^iebenen  oer*  5 
tifalen  »reitenbura>fd)nitte,  ober  bie  oerfdjiebenen  ©pantenfläaVn  in  gut  fon* 
frruirtem  ©cbiffe  irgenb  einem  ©efefce  folgen ;  unb  wenn  eS  ber  gall  wäre,  aucfr 
biefe«  (Sefefc  ju  ftnben.  <8r  beregnete  ba&er  bie  ©pantenfläa)en  oerf^iebcner 
©*iffe,  unb  um  bie  erhaltenen  Bohlen  bequemet  ju  madjen,  bioibirte  er  biefe 
glädje  burd)  bie  »reite  be«  mittelfren  $urd)fd)nitt« ,  ober  be«  $auptfpant«; 
borauf  fefcte  er  an  if>ren  gugefjörigen  ©teilen  in  ber  Beiö)nung  oon  ber  S©af» 
ferltnie  au«  SHftanjen  ab,  meiere  ben  Cluotienten  gleiü)  maren,  unb  sog  eine 
Äuroe,  meld)e  bie  glätfce  barfreflte.  $iefe  nannte  er  bie  Äuroe  ber2)urä> 
fü^nttte.  darauf  oerfudjte  er  bie  ®leidjung  für  biefe  Äuroe,  ober  vielmehr 
für  biejenige  ju  ftnben ,  roeldje  bem  grö&ten  Steile  naaj  mit  ihr  jufammenftele. 
Gr  fanb  nun ,  ruf?  wenn  ber  (Srponent  unb  ber  Parameter  einer  Parabel  fo 
befrimmt  mürben,  ba§  fte  berfelben  möglidj  machen  burd)  brei  gegebene  fünfte 
ber  Äuroe  ber  £>urd)fd)nitte  $u  geben,  fo  mürben  bie  beiben  Äuroen  beinahe 
SufammenfaÜen.  3n  bem  SJorfdjiffe  mürben  bie  brei  fünfte  fo  genommen : 
einer  Dorne,  einer  bei  bem  #auptfpant,  unb  einer  in  ber  SRitte  jmifdjcn  jenen. 
3n  bem  9fd)terfd)ife  mürben  bie  brei  fünfte  äljnlid)  gemäht.  3n  einigen 
©Riffen  mar  ber  (Srponent  ber  Äuroe  &öber  im  3fd)terfd)iffe  als  im  98orfa>ife; 
in  einigen  mar  er  für  beibe  Sbeilc  glei$.  ß«  fanben  fldj  aud)  ©ajifte,  in  be» 
nen  bie  Äuroe  ber  2>ur<fcfd)nitte  genau  mit  ber  Parabel  übereinftimmte ;  unb 
biefe  ©djiffe  borten  o&ne  9Cu«narmie  bie  oorrreffli<&fren  Sigenfa^aften.  $urau« 
fdjlofi  Sbapman,  öogf  rofnn  ^t  giädjen  ber  oerft&iebenen  Spanten  eine« 
©djiff«  bem  ©efefce  ber  «bftiffen  einer  Parabel  folgten,  baffelbe  fo  gebaut 
merben  fann,  ba§  e«  bie  junt  ©djnellfegeln  erforberlicfcen  (Sigenfdjaften  bettfct; 
rooburd)  ba«  gan^e  Äonftruftion«oerfar;rcn  fet)r  oereinfaebt  mirb. 

9Cu«  bem  ©efagten  ergiebt  jtd),  ba§  biefe  SRetyobe  auf  alle  SCrten  oon 
ÄonfrruFtionen  anmenbbar  ift ;  fte  erforbert  nur,  ba§  bie  bezüglichen  Spanten» 
flächen  oon  bem  $auptfpant  nad)  ben  beiben  (Snben  bin  in  einem  gemiffen  »er» 
bäitniiJc  abnehmen,  meiere«  unenbli$  oeränbert  merben  fann.  Tit  SRetljobe 
bient  alfo  ebenfo  roobl  baju,  ba«  föarffie  Ärieg«fcfciff ,  mit  ba«  oottflgel^altenc 
Äauffabrteifcbiff  ju  fonfrruiren. 

<S«  fei,  Safel  XXXV,  D,  $?ig.  314,  ein  ©ebiff  gefunben,  mel$e«  bei  einer  6 
gegebenen  SBafferlinie  AC  allen  (Srforbernijfen  in  frohem  SKaajje  entfpriebt.  @« 
feien  bie  ©pantenfläcben  burrt)  irgenb  eine  fonfrante  ®rö§e  bioibirt ,  $.  JB.  bnrd) 
bie  »reite;  ed  feien  bie  2)i(lanjen  «b,  cd  u.  f.  m.  gleich  ben  Quotienten ,  um 
oon  ber  SSafferlinie  au«  auf  ben  juge&örigen  ©panten  abgefegt  ju  merben. 


SBafferraum  ««  i>  . 
2änge  =  l  .  .  . 
9?rcite  =  B  .   .  . 


=  107400 
=  186,15 

=  50,92 


96422 
180,05 
49,51 


66753 
160,72 
45,01 
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BiebJ  man  alebann  eine  Kurvt  rurd)  tiefe  fünfte  b,  d  u.  f.  n>.,  fo  ifi  fte  tte 
Äutoe  Cer  2) u r cbf djnitte.  6«  finter  ftdj  Dabei ,  ta§  fte  an  ibten  betten  (Sti« 
ten  fonoe?  gegen  tte  SBaffetlinie  rottb. 
7  Xit  iDrtnung  oter  tec  ^rponent  Derjenigen  Parabel,  toeldye  tem  giö§* 
ten  Steile  nad>  mit  tiefet  Äuroe  jufainmenfänt,  witt  leicht  gefunten  (oergl. 
6.  2123  u.  ©.  2264).  SRan  fann  tte  allgemeine  ©leicbung  ter  tyatabtl  fo 
audttucfen  : 

A)    y ■  -  «x. 

S3ejetd)net  man  ten  Parameter  tut*  p,  fo  if*  •  =  p"~ rootau*  tte  all. 
gemeine  ©leidjung  y"  =  p"~'x  rottt.  Qi  lä§t  fta)  n  unt  •  immet  fo  be« 
fiimnten ,  tag  tie  ^atabel  tutcb  jtoei  gegebene  fünfte  au§et  tem  Scheitel  gebt. 
(3s  mögen  nun  itgent  roeldje  jroei  fünfte  gwtfdjen  b  unt  C  geroäbjt  ro  erben. 
3e  wettet  tte  fünfte  oon  einantet  unt  oon  tem  2Cnfang«punfte  abgeben,  tejlo 
länget  roitt  tie  Parabel  mit  tet  Äuroe  tet  2Dutd)f(bnitte  ittfammenfaUen.  9Ja= 
türlicb  tatf  feinet  tet  betten  fünfte  in  tem  fonoeten  Steile  tet  $ut$fd)nttti* 
futoe  liegen.  9Ran  jlclu  balb,  ta§  g  am  äufjerften  (Snte  ted  fonfaoen  sEbeild, 
unt  b  in  tet  SRttte  jroifdjen  b  unt  g  tie  gu  roäljlenben  fünfte  jtnt.  9Ran 
gtebt  eine  Sangente  an  tem  fünfte  b  tet  ftutoe,  roeldje  mit  tet  SBatTftltnte 
parallel  tji.  9Clsbann  nimmt  man  mb  unt  ng  für  9Cbf$tjfen,  unt  bm  unt  ba 
für  Äoottinaten  für  eine  parallele  roeldje  tutd>  b,  h  unt  g  get>t.  SRan  fefct 
roh  =  x',  ng  =  x";  bm  y'  unt  bo  =  y".  Sefct  man  tiefe  ©ettbe  in  tie 
obige  ©leidjung  A  füt  tie  Parabel,  fo  etbält  man  (oetgl.  ©.  561): 

y'"  ==  «x*;  unt  y"u      ax";  otet  n  •  Log  y'  =  Log  a  -|-  Log  x'  unt 

n  •  Log  j"  =  Log  a  -h  Log  x" ; 

L0£  x'  _  Loff  x"  .  t*" 

pobetB)    n^^^^C)  .=V 

folgltd)  D)    Log  a  ______  

$>ie  ©leidjung  B  etbält  man  tutd)  folgettte  SubttaFtion  (oetgl.  &.  618)  : 
SKinuentu«  :    n  •  Log  y'  =  Log  ■  -+-  Log  x' 
©ubttabentu« :   n  •  Log  y"  =  Log  ■  -+-  Log  x" 

Kejt :    n  •  (Log  y'  -  Log  y")  _  Log  x'  -  Log  x". 

.hieraus  etgiebt  jtd)  tte  ©lettbung  B.   Die  ©leiebung  C  ifl  eine  unmittel- 
bare $olge  be«  etilen  patabolifd)en  3Cu«tnuf«. 
9f us  C  etbält  man : 

Log  •      n  •  Log  y'  —  Log  x'. 

@efct  man  füt  n  ten  2Bettb  au«  tet  ©leidjung  B,  fo  rft: 

Log  .  =  <L°V'  ~  L°t,'")  •,.L<"  ?'  "  «•<*  »' 
*  Log  y'  —  Log  y" 

»ringt  matt  tte  ted)te  Seite  auf  gemeinfd)aftlid)e  Benennung,  fo  ^at  man  : 

Log  x'  •  Log  y'  -  Logx"  .  Logy^  —  Log  x'  »Logy^-fLog  x^   Lag  j" 

Log  a  _         ——  yt  _  y„ 
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©Der  nad)  ber  ge&dngen  JReDuftion : 

L  Log  x'  ■  Log  y"  -  Log  x"  ■  Log  y' 

Log  y'  —  Log  y" 

»ie  Die  ©Ieia)ung  D  giebt. 

Da  man  jefct  Die  Üßertbe  oon  n  unD  • ,  unD  burd)  ben  ledern  aurt)  Den 

t" 

oon  %  bat;  Denn  nad)  Der  ©leiajung  A  ift  x  «=  — ,  fo  fann  man  no$  beliebig 

viele  SCbfjiffen  beregnen  unb  Die  Parabel  jieben. 

Stuf  biefelbe  SBetfe  ftnbet  man  and)  ben  Opponenten  unb  ben  Parameter 
Derjenigen  ^arabel,  meldte  ber  Durrbfd>nitt«furoe  De«  £d)terfd3tffe«  am  ahn« 
lidjften  ift.  ©eivöbnlid)  ftnb  Die  (Srponenten  im  9Jor*  unb  8C(bterfd)iff  bei« 
nahe  biefelben,  roenn  ba«  #auptfpant  nad>  Der  tiefer  unten  angegebenen  SBeife 
bejtimmt  roirb. 

3n  ben  me&rften  großen  trifft  Die  Parabel  mit  Der  Durdjfajmttsfuroe  $iem« 
lid)  genau  jufammen ;  juroeilen  ge&t  Die  Parabel  jroifajen  g  unD  h,  gig.  314, 
ein  wenig  innerhalb  Der  Durd>f$nitt«f uroe ,  unD  an  Der  SBorberfeite  oon  h  au* 
§et&alb;  feltenet  in  entgegengefefjten  2Cbroeicr;ungen.  Die  Parabel  fdweibet  bie 
aBafferlinie  immer  in  einer  geringen  Entfernung  oon  Der  Sponning;  Diefer  9Cb« 
franD  ift  geroobnlidj  oocne  grö§ec  als  fr'nten. 

Die  Parabeln  ftnb  nad>  i&reut  (irponenten  unD  Parameter  oerfdjieben.  8 
3ft  ein  ©cbiff  t>oQ  gebaut,  fo  paft  ein  grofler  (Srponent  baju;  ift  es  fdjarf 
gebaut,  fo  gebort  ein  fleiner  (Srponent  baju.  Defmt  fid>  bie  breite  Des  ©d)iff« 
giemlidi  roeit  nadj  oome  unb  b inten  aus,  unb  oerengern  fid)  fBor«  unb  3Cd)ter« 
fdjtff  mit  rafcbcr  STbnabme,  fo  f>at  man  nur  einen  2beil  be«  2RitteIfo}iff«  oon 
ber  Sßergleidjung  ausaufajliefjen,  um  ba«  Softem  barauf  anroenDen  ju  fönnen. 
Sft  ein  2dMtf ,  roie  geivo^nltct)  in  Der  (!ng(if$en  #anDelsflorte,  febr  tief  im 
9$erf)äitni§  311  feiner  »reite  (oergl.  €5.  2278),  fo  jie&t  man  einen  fc&eil  De« 
@<fcijfe«  unterhalb  Der  ©afferlinie  ab ,  unD  fann  Da«  gofrem  roieDer  anroenDen. 

9fu«  allem  Sßorberigen  ergiebt  fid),  Da§  ©a>iffe  oönig  na*  paraboliföen 
SBafferlinien 'gebaut  roerDen  fönnen,  olme  oon  Der  Dura?  Erfahrung  gegebenen 
ftorm  anerfannt  oorjügli^er  ©*iffe  abjuroeicfcen.  2Cud)  jlnD  2inienfaVffe,  %to 
gatten  unD  Äauffabrteifebiffe  roirflia)  Dornap  gebaut  roorDen,  unD  $aben  Die 
erroünfe&teften  öigenfcbaften  in  ljof)em  ©raDe  befeffen.  5fud)  finD  mehrere  2Cme* 
rtfaniföe  Äriegsfajiffe .  Deren  JBor^iiglia^feit  in  Der  ganjen  feefa&renDen  28elt 
befannt  ift ,  bei  t'brer  Sfusmeffung  Dem  Sujteme  <?bapman'«  entfpred)enD  befun« 
Den  roorDen. 

<S«  ergiebt  ftdj  aus  Der  ©ilDung«roeife  Der  D  u r d? f cb n i tt  Sf  uro e,  Da§  9 
ihr  a:  iä  d)  e  in  n  ba  1 1  mit  Der  ©reite  multiplijirt  Dem  S&afferraum  e 
De«  gangen  @d)iffe«  gl  eid)  fein  mu§;  unD  Da§  Der  @cbroerpunft  Diefer 
§f(äd)e  in  Demfelben  oertifalen  $&reitenbur$fd)nitt  liegt,  roie  Der  3d)roerpunft 
Des  ganzen  Sa^iffS.  @s  ift  aber  na$  Der  Statur  Der  Parabel  (oergl.  Z.  2088 
u.  €5.  2264)  Der  Aladteninbalt  Diefer  tfuroe  ein  befannter  %f)til  De«  9teffan< 
gel«  au«  Der  großen  OrDinate  unD  STbfMffe.   2ä§t  man  alfo  Die  gflädjen  Der 
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Dttntfcfcmttt  nad)  bem  »erljaltniffe  ber  Sfbfjt'ffcn  in  ber  Parabel  abnehmen , 
fo  erhält  man  beftimmte  ®leia)ungen  $roifd)cn  biefen  (Bröflen. 

Um  biefe  ©Innungen  ju  ftnben,  fei,  Bafel  XXXV,  D,  gig.  315,  AGB  bie 
parabolifcbe ,  bie  $ur$f4ititti(tntc  tarft diente,  fturoe,  loclAe  bie  SBafferlinie 
in  einiger  (Sntfernung  oon  Den  Sponntngen  Dorne  unb  hinten  fdjneibet;  e*  fei 
C  bie  Stelle  be«  $auptfpant«,  unb  OC  bie  größte  Äbfjiffe. 

($«  fei  AB  =  i ,  unb  DC  «  d ;  unb  ber  @rponent  ber  Parabel  Dorne  unb 
hinten  «=»  d;  ber  Söafferraum  =  D. 

(?«  ergiebt  f»d)  bann  (oergl.  @.  2068)  für  bie  $lä$e  ber  Parabel,  b.  b. 

mi» ach  «  ■     --  •  i  •  d;  ferner  wenn  man  bie  »reite  mit  B  be$etd)net,  ber 
n  t"  ' 

SBafferraum  d  -  j^r^  *  1 '  d  *  B-  ®*  W  aber  d  ■  B  9l<id>  NC  8?läct)e  be« 
$auprfpantf ;  bafcer  bat  man : 

I)  D  =        j  •  1  •  (glädje  be«  $auptfpant«). 

10  $ie  SBajferlitm  AB,  reelle  burdj  bie  Eänge  ber,  bie  2)ura>fdjnittefuroe  bar* 
fteflenben,  Parabel  beftimmt  roirb,  bei§t  bie  oben  ( 2 .  2321  {Rr.  4)  angeführte 
Äonftruf  tion«n>af  f  erltnte.  <3«  fei  ifft  {Ritrelpunft  B,  unb  F  bie  Stelle 
De«  @d)»oerpunft«  binftajtlid)  ber  Sange ;  ferner  fei  ED  ber  SCbftanb  be«  «frauptr 
fpant«  oor  bem  SRittelpunffe  ber  SSajferlinie ,  unb  jroar  ED  =  k;  ber  *b« 
ftanb  be«  @a)iüerpunft«  F  oon  jenem  SRittelpunfte  E,  ober  EF  =  «.  <5«  fott 
nun  bie  ©teile  De«  $auptfpant«  in  »ejug  auf  ben  @a)roerpunft  F  beftimmt 
werben. 

6«  (teilt  BCD  ben  ©afferraum  De«  SBorfefciff I ,  CDA  Denjenigen  De«  ch rcr . 
faVffe«  bar  ;  bie  Momente  biefer  beiben  Sbeile  geben  Da«  gemeinfdiaftliaje  2Ro« 
ment. 

Bur  Jöerett^nung  ber  9d>n»erpunfte  ber  beiben  parabolifdjen  gläeben  BCD 
unb  CDA  Dienen  folgenbe  Vorbereitungen  (oergl.  ©.  1957  {Rr.  20). 

11  <$*  fott,  %af.  XXXV,  D,  $ig.  316,  Der  Stfcioerpunft  C  ber  (Sbene  APM  gefun» 
ben  roerben,  toeld>e  $toifa)en  bem  Sogen  AM  unb  ben  beiben  zugehörigen  Äoor» 
binaten  AP  unb  PM  liegt. 

Angenommen  ber  Kaum  amp  «=  E  madjfe  um  ben  {Raum  PMNQP,  fo  ift 
biefer  leerere  =  JE;  e«  fei  C  ber  Sa^ioerpunft  biefe«  tynjugefommenen  2&eü*. 
£a«  Moment  De«  «Räume«  E  ift,  in  »ejie&ung  auf  bie  9Cre  ad,  gleid)  E  •  CK. 
Da«  SRoment  De«  binjugefommenen  S&eil«  JE  ift  gleid)  JE  -  CK.  $ie«  Ie6» 
tere  SRomenr  ift  offenbar  bie  Buna&me  De«  erfteren  ;  alfo : 

A)    J(E  •  CK)  —  <4E  •  CR. 

3n  Söf  ji'ebung  auf  bie  Sfre  AB  ift  ba«  Moment  De«  Räume*  K  =  E  .  CO, 
unb  für  ben  ^in^ugefornmenen  {Raum  PMNQP  ift  ba«  ÜRoment  =  JE  •  CS , 
meiere«  roieber  bie  Bunabme  be«  erflern  SRoment«  ift ;  ba^er : 

B>    J(E  •  CO)  —  JE  •  CS. 
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(?«  nä&ere  ft#  bie  JDr.binate  NQ  unenblicfc  Der  ©rbinate  MP ;  alSbann  nä&ert 
fict)  aua)  Der  Punft  C  unenblitfc  ber  Äinie  PM ;  e*  nähert  jicfc  bamit  aud)  CR 
=  AS  bem  SSert&e  oon  AP  —  x.  Bugleid)  nähert  ftd)  ber  ^in|ugefotnmene 
«Raum  PMNQP  ber  ©röfle  eine«  Parallelogramm*,  beffen  €5ajroerpunft  C  in 
ber  (Ritte  oon  PM  liegt;  e*  ift  alfo  «APM  ober  V*y  bie  ©renje  oon  CS  (oergl. 
e.  1120  9fr.  8).  9? im m t  man  alfo  fratt  ber  Differenzen  tyre  ©renken,  b.  fj. 
bie  Dtfferentialien,  fo  er&ält  man  auä  ben  beiben  ©leid)ungen  A  unb  b  : 

C)    d  (E  •  CK)  =  x  •  dE;  unb  D)    d  (E  •  CO)  —  X-  y  .  dB. 

m  fei  bte  frumme  2inie  AM  eine  gemeine  Parabel,  fo  ift  (oergl.  6.  2087  12 
»r.  15  unb  eeite  2088  «Rr.  16);  dE  =  y-  dx;  unb  y  =  fpT,  roo  p 

ben  Parameter  be$eid)net ;  fe&t  man  fpx  —  Kp  .  Y\  =  p'^2  .  x1//2,  fo  wirb  bie 
©leid)ung  bei  C : 

E)    d  (E  •  CK)  o  i  •  di  ■  pl/2  .  xt/3  =  p'/t  .  t%  .  dx. 

m  ift  ferner  in  ber  Parabel  E  —.  |  xy  =  |  x3/a .  P,/2 ;  eä  wirb  nad)  ber 
porigen  ®leid)ung: 

Die  Äonfrante  ift  0,  roenn  man  beim  Urfprunge  ber  ftoorbinaten  ben  9?aum 
anfangen  läßt ;  auf  ber  testen  ®leid)ung  ergiebt  fict) ,  intern  man  für  E  feinen 
9öertt>  fefct: 

2     i/2  s/2 

5  •  P     •  *' 
CK  =  |  

2  »/«  y« 

(3e  fceben  fid)  oben  unb  unten  p/2,  ferner  rebu$iren  ftd)  bie  Opponenten 
oon  x  auf  bie  Sin&eit ,  unb  bie  beiben  »rudtfoeffaienten  ergeben  burd)  bie  Di» 
oifton  3/s;  ba&er : 

F)  CK-?«. 
Die  ©leidjung  bei  D  ergiebt  burd)  abniidjc  @ubftitutionen : 
G)    d  (E  •  CO)  =  |  y  •  y  .  dx  =  1  y*dx  =  1  pxdx  ; 

baber : 

E  •  CO  =  J*£P*d*  -  Jp*2. 

(Sine  Äonftanre  ift  roteber  nid)t  binjusufe^en ;  man  Ijat,  inbem  man  für  E 
feinen  obigen  3ßertl)  fefct : 

1  PX2 

CO=      '  -  .»..*.■* 
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£a  p  '7  •  i /7  =      •  r^i  =  ^  —  y  ift ,  fo  &at  man : 

H)  CO  =  |  j. 

3n  »ejug  auf  Die  JDrbinatenare  AD  ifr  alfo  tat  gefugte  ©content  = 

|  i  unb  in  »ejug  auf  bie  «bfjiffenare  AB  ift  Da*  gefugte  SRoment  ber  para» 

3 

bolifaVn  #läd)e  =  g  y. 

13  3n  Der  gemeinen  Parabel  iji  Der  (Srponent  2;  nimmt  man  nun  für  bie 
®attung  ber  Parabeln  (oergl.  €5.  2123)  ben  allgemeinen  (frponenten  n ,  fo 
fann  man  nad)  Analogie  Der  btittn  ©leidjungen  bei  F  unD  U  aud)  allgemeine 
©leidjungen  für  tit  Scbmerpunfte  parabolifaVr  #läd)en  bilben. 

Die  btittn  genannten  ®letcfoungen  für  tit  gemeine  ^arabel  lajfen  ftc$  fol« 
genbermaafjen  fdjreiben : 

2+1  k  „ri         2  -+■  1 

CK  -  a-2  +  1  • 1 ; Mt>  co  =         ' y- 

Da&er,  toenn  man  frort  2  Den  (Srponenten  n  fefrt,  ift  für  jebe  Parabel, 
flädje  F  : 

K)  Da*  SRoment  in  »egug  auf  tit  JDrbinatenare  =  gV+T  " 1 '  F* 

L)  Da«  Moment  in  »egug  auf  Die  «bfjijfenare  =  g°  ~  \  •  y  .  F. 

2äft  man  au*  beiben  «u«brütfen  Den  «Dcultiplifator  F,  D.  t).  tit  glätte 
felbfr  fort,  fo  t)at  man  Die  entfprecfcenben  (fntfernungen  Der  Scfcroerpunfte  allein. 

14  SBenDet  man  tit  legte  Oleiajung  L  auf  tit  btittn  parabolifeben  gläa>en 
BCD  unb  DCA  in  gfig.  315  an ,  fo  bot  man  juerfr  für  tit  gläaje  BCD,  al*  «b« 
frartb  it)re*  6(r)roerpunft*  oon  Der  ^Cbfjtffe  DC : 

n  -t-  1 

 •  DB : 

2ii-i-4  ' 

e*  ifr  nämlia)  DB  tit  größte  iDrbinate  Diefer  %läO)t. 

gfür  tit  $lä<fce  ACD  ifr  ttt  »bfranD  i'bre*  edjroerpunfr*  »on  berfelben 
»fefffe  DC : 

°  +  1  DA. 


2n  +  4 

ma  man  jefct  Da*  Moment  beiber  %läa)tn  in  SBejug  auf  ben  $untt  E  rotf« 
fen ,  fo  bat  man  ju  ber  obigen  Entfernung  für  bie  glaa^e  BCD  noct)  ben  9Cb» 
flonb  DE  =  k  ju  abbiren ;  bagegen  tiefen  felben  «bfranb  oon  ber  obigen  @nt» 
fernung  für  bie  gla$e  DCA  3u  fubtra&iren,  unb  bie  »efultate  mit  ben  refpef. 
tioen  gläcben  ju  multiplijiren.   Demnach  : 

Da«  Moment  ber  glä*e  DCB  f.  b.  $unft  B  -  (k  -t-  •  DB )  .  DCB ; 

ba*  Moment  ber  gläcbe  ACB  f.  b.  fwOt  E  =  ( |~ry  •  DA  -  k) .  DCA. 
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SRan  fte&t  fetner,  Da§  Die  glätte  DGB  =  -  ^-  .  DC  •  DB,  u.  Dieglätfce 

DCA  =  —4-T  •  DC  •  DA. 
ii  -f  1 

$taä)  Der  fcefjrc  oon  Den  Momenten  unD  2  et)  roe  r  r  n  u  f  t  e  u  (oergl. 
S.  1927,  1931 ,  1936,  1947,  2046  ,  2186-2206  u.  2267)  rotrD  Die  Entfernung 
De*  Sc&roerpunftS  einer  Sbene  oon  Dem  QÄittflpunfte  ober  Der  Sfre  Der  2tto» 
mente  gefunDen,  roenn  man  Die  al  g ebratfd)  e  Summe  (ober  Den  UnterfdjicD) 
ihrer  pofttioen  unD  negatioen  Momente  Dura)  Den  gläajentn&alt  Der  gangen 
(Sbene  DioiDirt.  2Ran  &at  alfo,  Da  BF  =  a  Diefe  Entfernung  beaeidjnen  foU 
(oergl.  @.  2326  »r.  10) ,  inDem  man  Die  glasen  DCB  unD  DCA  Dura>  i&re 
$roDuft  *  38ertl)e  audDrücft,  unD  Den  getneinfajaftlidjen  gaftor  abfonDert: 

V  «IS 

,o^_.Dc).((k  +  ^.DB).UB-(^.  DA-  .)•«»*) 


Tic  gemeinfdjaftlidjen  gfaftoten  oben  unD  unten  leben  ftcrj;  ferner  ift  DB 
■+■  DA  =  AB  =  l,  nad)  Der  obigen  JBegeia^nung  (oergl.  ©.  2326  9fr.  9); 
nimmt  man  nun  Den  Dioifor  i  auf  Die  anDere  Seite,  fo  erhalt  man  Durd)  9Cu*» 
fu&rung  Der  3£ulttplifation  im  Böller : 

■I  =  k  •  (DB  +  DA)  -»-  •  (DB2  -  DA2). 

Um  einen  gemeinfdjaftliajengaftor  3U  erhalten,  fe&rt  man  Die  Beiden  im 
legten  (BlteDe  um,  unD  er&ält: 

al  -  k  •  (DB  +  DA)  -  ■  (DA2  -  DB2). 

ift  aber  DA»  -  DB2  =  (DA  +  DB)  .  (DA  -  DB) ;  t a her  fcat  man : 
«I  =  (DA  +  DB)  •  (-  £±-^  •  (DA  -  DB)  +  k) 
E$  ift  aber  DA  —  DB  =  2 .  ED  —  2k,  unD  da  +  DB  =  I;  Dab,er : 

■  =  k  '  ^4-  2;  °Ut  l!)    k  =  *  '  ("  +  2> 
Xas  $auptfpant  mtrD  alfo  in  einer  folgen  Entfernung  =  k  oon  Dem 

SBittelpunfte  Der  tfonfttuftionSwaffetlinie  gefteflt;  alSDann  mitD  fld)  Det  @d)roer* 

punft  in  F  beftnben. 

Sie  betDen  ©leidjungen  I  (®.  2326  #r.  9)  unD  Die  eben  betotefene  II,  15 

D.  h.  Die  beiben  Gerthe: 

Der  «Kofferraum  D  =  -~  .  l  .  Die  gläaje  De«  #auptfpant$ ; 
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bie  Entfernung  k  be*  #auprfpant«  oon  bem  SRittelpunfte  Der  Äonflruf« 
tionSwafferlinte  =s  ■  •  (n  +  8) ; 
tiefe  bilben  bie  ©runblage  (er  ganjen  parabolifdjen  Äonfrruftionäinetfwbe.  3» 
Der  erften  ©leidjung  f arm  jebe  Der  ©rö§en  gefunden  werben,  wenn  man  ben 
anbern  befrimmte  Gerthe  giebt;  in  ber  jweiten  ift ,  roenn  man  fem  a,  b.  r). 
ber  Entfernung  be$  ed)werpunft$  oon  fem  SRittelpunfte  ber  Äonfhuftion«« 
wafferlinie  einen  befrimmten  SSrrtb,  giebt,  ric  Stelle  be$  -£>auptfpant9  befannt. 
■$at  man  ferner  au$  ber  erfren  <Mletchnnq  ben  Exponenten  ber  Parabel  gefun« 
cen,  fo  laßt  fich  (ebe  beliebige  9Cbf$iffe  ter  "Parabel,  3.  93.  GH  ober  KL,  Ja« 
fel  XXXV,  D,  ftig.  315,  ftnben.   B-  35.  e*  fofl  GH  benimmt  werben. 

3n  ber  ®runbgleid)ung  y"  =  ai  ijl  n  befannt ,  alfo  au$  y  unb  \  in  23e* 
jieb,ung  auf  einen  befrimmten  $unft  B,  burd)  melden  bie  fJarabel  geb,t;  ber 
©ertb,  für  y  —  DB ,  unb  x  =  DC  ;  ba&er : 

DB" 

Sefct  man  DB  =  f,  fo  bat  man ,  weil  nad)  obigen  Segnungen  DC  «=  d : 

f " 

in)  .  =  L. 

©iebt  man  CG  einen  befrimmten  SBertb,,  fo  läfct  fid)  GH  Ieiajt  befrimmen. 
Ed  fei  CG  ober  irgenb  eine  anbre  £)rbinate  =  y',  unb  bie  juge&örige  9Cbf$iffe 
=  \',  alefcann  fcat  man : 

IV)   %*  =  i-  . 

riefe  ©leia)ung  genügt,  um  ben  Jylarf)eimt!mlt  aller  Spanten  be*  95or» 
fd)iff*  $u  beregnen,  gür  ba*  9Cd)terfd)iff  fe&t  man  in  bie  ©leidjung  Iii  f  =  DA; 
attbann  erhält  man  ben  SBertb,  oon  a'  ober  oon  bem  Parameter  ber  Parabel 
für  bae  «d)terfa)tff.  Se&t  man  biefen  SBertb,  fratt  a  in  bie  ©leicfrung  iv,  unb 
giebt  y'  irgenb  einen  SBertt),  g.  SB.  CK,  fo  erhält  man  ben  SBertb,  ber  entfpre» 
$eriben  SCbftiffe  LK.  9Cuf  biefe  SCrt  laffen  (üb,  fo  oiele  Äoorbinaten  befrimmen, 
ald  nötbj'g  fa^etnen.  Uebrigen*  fieljt  man  fogleid)  ein,  ba§  GH  unb  LK  oon  ber 
gröften  SCbfeiffe  DC  abgezogen  werben  muffen,  um  G'H  unb  K'L  ju  geben, 
weld)e  bie  gläa)en  ber  entfpretfcenben  Spanten  barjteflen. 

3#an  fönnte  bie  wahren  SCbfjiffen  G'U  unb  K'L  aud)  gleich  bireft  fo  bt* 
reebnen,  baß  man  ben  fünft  D  gum  Urfprunge  nimmt;  ti  giebt  aber  feine 
Erlett&terung ;  wäb,renb  bie  oor&erige  inbirefte  SBeife  ftcb,  burd)  ir>re  Einfach» 
Ijeit  empfiehlt. 

2Ran  fann  aber  aud)  fratt  be$  Cuottenten  ber  «$auptfpanrfläd)e  bioibtrt 
burd)  bie  breite,  bie  fläche  bes  4>auptfpant«  fclbjr  neb  nun  ;  als  Dann  erbält  man 
fogleid)  bie  anbern  @pantenfläd)en  felbfr,  fratt  ber  2inien  bie  flc  repräfentiren. 
16  9cacb,bem  bie  $rin$ipien  ber  paraboltftfcen  SRet&obe  bargefrellt  ftnb,  lä§t 
ftd>  aua>  leidet  geigen ,  mit  weldjem  Wu^eu  fi<  Sur  9?ergleid)ung  oon  ©djiffen 
angewanbt  werben  fann,  mögen  biefelben  barnad)  gebaut  fein  obrr  nid^t. 

9fu*  ber  ©leiajung  I  ftnbet  man  ,  ba§,  wenn  ber  SSafferraum,  bie  ^aupt^ 
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fpantfladje,  unb  bie  *onftniftion*n>afFerlinie  befonnt  ftnb,  ber  (Srponent  bcr 
mit  ber  $urd)fa)nitt«furoe  am  nächfren  $ufammenfallenben  Parabel  leicht  ge« 
funbcn  roirb.   ©e$t  man  bte  $auptfpantfläcb>  =  M ,  fo  &at  man ,  roeil  D  = 


u  4-  1 


1  •  M  ; 


r*?  -  .TM  i  "  -  TTiT  i  n  -  |TM      fTM  '  '  C"  -  0)  =  D; 

alfo  A)   D  SB 


I  •  M  —  D 


ber  SBertfo  oon  q  3eigt ,  toie  ooH  ba3  Sdjiff  gebaut  ifh 

2)ie  parabolifdje  QRetbobe  fann  aud)  gebraust  roerben,  um  bie  relatioe  17 
STuSbugt  ober  ©eräumigfeit  bee"  .$auptfpant$ ,  ober  irgenb  einer  beliebigen 
SBajferlinie ,  ober  ben  äöafferraum  mit  SJejug  auf  fold)e  Söafferlinien,  unb  »er» 
f$iebene  anbere  Elemente  511  geigen. 

(3*  fei,  2afel  xxxv,  D,  gig.  317,  ABC  ein  $auptfpant,  unb  ef  eine 
Tangente  an  bem  fünfte  C,  wo  bie  Krümmung  res  gladje"  beginnt.  In-  f leine 
$lad)e  CED  hat  ju  geringe  l&ebeutung,  unb  fann  bab,er  oernad)läfftgt  roerben. 
3$  bae*  #auptfpant  bem  geroöbnlidjfn  äbnlid),  fo  lä§t  firf?  burd)  bie  fünfte 
B  unb  C  eine  Parabel  legen ,  roeld)e  11  abe  mit  ber  roirf lieb en  Äuroe  bes  Z pant* 
übereinftimmt,  unb  aud)  fe&r  nahe  benfelben  gläd)enin&alt  hat;  fo  ba§  fidj  rureb 
ben  Srponenten  über  bie  relatioe  @d)ärfe  ober  (Beräumigfeit  entfebeiben  lä§t. 

<S«  fei  bie  »reite  ber  SBajferlinie  ab  =  ^  b  j  bie  Siefe  AE  =  h;  unb  bie 
gfläaje  abe  —  1  M.   @*  fei  ferner  m  ber  (Irponent  ber  Parabel,  roeldje  bie» 

felbe  $läd)e  hat. 

SRan  erhält  alebann  (oergl.  &.  2326  9er.  9) : 

m  t  1 

roTT'  2B    b  =  2M» 

n»  M  m  ♦  M  M 

m+~i        Bh  >  m  ~      Bh~  +  Bh  » 

lt        M  k        M  /Bh  —  M\  M 

"  '  ('  ~  Bh)  =  Bh";  m  Bh— )  -  Bh» 

3n  gleid)ec  SSeife  lä§t  ftd)  ber  Srponent  für  bie  SBofferlinie  ftn&ai;  intern 
man  eine  ^Jarabel  annimmt,  roeld)e  i Liren  Sd)eite(  in  ber  größten  Jöreite  bat, 
unb  burd)  bie  fünfte  gebt,  in  benen  bie  2Ba|Terlinie  bie  üRitrellinie  fdweibet. 

fei  ber  (Srponent  tiefer  ^arabel  =  r;  bie  2änge  ber  SBafferliuie  =  L;  bie 
»reite,  roie  oorher,  =  B;  aisrann  bat  man  für  bie  ftlädje  ber  SBajferlinie  =  w 
fofgenben  9Bertfa  : 


2  "  ~  r+T  **  *        "  BL  —  W 
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Won  netjme  enblia)  an,  ba§  l>ie  fflädjen  »er  oerfdjiebenen  »afferenten, 
oon  ber  2abetoafferlinie  abmärtS  in  bem  SBerbältni§  Der  Sbfjiffen  einer  $ara« 
bei  abnehmen;  Der  (Srponent  fei  =  bie  liefe  oon  ber  ©afferlinie  bii  gnt 
Sangente  be*  $auptfpant*  =  h;  ber  ©afferraum  =  D;  unb  bie  ftlädje  ber 
©afferlinie  =  W,  alibann  ift: 

r_L__.Wh  =  D;  Olfo  VII) 

18  ©enn  man  tiefe  oerfdjiebenen  (Jrponenren  für  fdjon  gebaute,  unb  burd) 
»orjüglid)e  @igenfd>aften  ausgezeichnete  ed>iffe  beregnet:  fo  wirb  man  eine  ge* 
naue  Sßorfteflung  oon  t'brer  ganzen  Oeftalt  befommen,  toelaje  man  bei  ber  Äon» 

neuer  edjijfe  beiluden  fann.  *Rad)  einer  furjen  Hebung  roirb  ber 
»aumeifter  im  @ranbe  fein,  nid)t  allein  bie  $auptbimenftonen,  fonbern  aud) 
bie  Umriffe  be«  Sd)iff*gebäube$  oor  ber  Beidjnung  ju  befttmmen. 

9Kan  roei§  jefct  oermittelft  fold)er  »eredjnungen  ben  ©ertt)  ber  drponen» 
ten  für  bie  oerfdtfebenen  Älaffen  ber  @d)iffe,  unb  für  ben  oerfdjietenen  Dienft, 
ju  bem  fte  befrimmt  ftnb.  3m  Sfflgemeinen  finb  bemnad)  grofce  Sdjtffe  ooHer 
all  fleine,  unb  Ijaben  alfo  größere  (?rponenten  ;  Äauffal)rteifd)ijfe  l)aben  aber 
größere  (frponenten  ali  Äriegefdjt'ff*  oon  berfelben  (Sröjje. 

(f  «  geigt  ftd)  ferner ,  ba§  fleine  @d)iffe  oiel  größere  Dimenftonen  im  »er» 
^ältntffe  gu  il)rem  ©afferraume  r)abcn,  als  große. 

»ei  ben  »credjnungen  roirb  ber  ©afferraum  unb  bie  »reite  ofcne  bie  *u» 
ßenplanfen  genommeu ;  bie  Sange  ijt  bie  ber  ÄonftruftionewatTerltnie  (oergl. 
@.  2326  9er.  10),  roe(d)e  bei  Sdjroebifdjen  Staffen  '/•*  feiner  ift,  all  bie 
Sänge  jroifd)en  ben  eponningen.  »on  biefem  Unterfd)iebe  ober  Sfbjuge  fom. 
men  Vto  na*  oorne  unb  V,0  nad)  hinten.  Um  ben  (frponenten  für  bie  ©af. 
ferlinie  |u  finben ,  roirb  biefelbe  in  it>rer  ganjen  Sänge  $roifd)en  ben  Sponnin. 
gen  genommen. 

19  J)ie  angegebenen  (frponenten  beftimmen  übrigen«  bie  Oeräumigf eit  nur  in 
einer  Stiftung;  fte  fönnen  aber  auf  folaje  3frt  fombinirt  werben,  baß  fic  ju 
gleidjer  £eit  bie  Oeräumigfeit  in  ber  Sänge  nub  »reite  auebrütfen.  Bu  biefem 

Btoerfe  mu§  bie  fflädje  be*  £auptfpant«  =  •  Bh  in  bie  ®leid)ung  I 

(SS.  2326)  fubftituirt  roerben ;  baber : 

»)  rh  •      • 1 ' Bb  - 

©ubjtitutrt  man  ben  ©ertfr  oon  W  =  -~  {  ■  BL  in  ©leid).  VII,  fo  ift: 

C)   — .    4-f    L    Bh  =  D 
r  -f-  1      s  -+-  I 

3n  biefen  (9leid)ungen  jeigen  bie  ^robuftf  ,7^7  •  ~^TJ  ,,nD  r  ^  j 
•     _L  «  Die  ©eräumigfeit  ber  oerfajiebeuen  Sa>iffe  in  »ergleid)  mit 
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Um  umfd)riebenen  $araflelepipebon.  SBenn  Die  ÄonftruftionSwafferlinie  Der 
ganjen  SSafferltnie  gleich  tfr ,  fo  lj.it  man: 

n  m  r  s 

n  +  1  '  m  ~~  r  -f-  1  '  1 

T  ur  d)  biefe  lefcte  <Bleid)ung  lä§t  |td)  leicht  ein  je  Der  fehler  in  Der  SBeftim» 
mung  ber  Srponenten  ftiiten ;  auch  bei  &nmenbung  Der  ganjen  (Gleichungen  B 
unb  C  (äffen  ftd)  fehler  in  ben  SHmenfionen  ober  (Srponenten  entbecfen. 

2>urd)  3nterpolation  (oergl.  ©.  1690  —  1704)  laffen  ftd)  leid)t  anmenb*  20 
bare  Wormeln  herleiten ,  burd)  welche  man  bie  Siefe  beS  ©d)werpunfts  beS 
SSafferraumS  unterhalb  ber  SBajferlinie ,  bie  <f>öt)e  res  9Keta$entrumS,  unb  oer* 
fd)iebene  anbere  (Slemente ,  obne  bie  gewöhnlichen  langwierigen  9ted)nungen  an« 
näljernb  ftnben  fann.  5Cuf  folche  Söeife  laffen  ftd)  bie  mehrften  berechenbaren 
©igenfdjaften  ber  ©d)iffe  beftimmen  unb  oergleidjen,  unb  mit  geringer  2Rühe 
oor  ber  Beichnung  beS  eigentlichen  »auriffeS  dnbern. 

§.  343.   9T1 1  gemeine  Srflärun  gen  ber  bei  bem  Seit  en>,  ©panten* 
unb  ©enten«  ober  m  affer  pa  f  fen  9t t  f fr  oorf  ommenben  Sin  ien. 

S5ct  ben  brei  «£>auprbaunffen  eine*  ©d)ijf es  (oergl.  © .  2260  —  2262)  wer»  i 
ben  mehrere  Stnien  gebraust,  bie  ftd)  auf  ben  oerfdjiebenen  {Riffen  balb  als 
frumme,  balb  als  gerate  barfreUen. 

1.  X  t  e  2B  af  f  e  r  l  int  e  n  (Water  lines),  bezeichnen  ben  2)urd)fd)nitt  ber 
SEBofferebene  mit  bem  Äörper  DeS  ©d)iffeS.  Stuf  bem  wafferpaffeu  Kiff*  btlben 
fte  Äuroen,  Safel  XL,  $ig.  3,  WM,  WL2,  WL3  u.  f.  w.,  mit  mehr  ober 
weniger  Ärümmung,  je  nad)bem  bie  fd)neibenbe  aSaffcrebene  näher  an  ber  gröl- 
ten »rette  beS  ©d)iffS,  ober  näher  am  Ätele  gebad)t  wirb.  Die  2abewaf* 
ferltnte  LWL1  ift  bie  am  hödtfen  liegenbe,  unb  geigt  an,  bis  ju  welcher  ©teile 
Das  ooUgelabene  Schiff  einftnfen  barf.  Stuf  bem  Seiten,  unb  ©pantenriffe , 
$Hg>  t  u.  2,  geigen  ftd)  nur  bie  ^rojeftionen  ber  SSafferltnien  als  gerabe  2i« 
nien,  WL2,  WL3  u.  f.  ro.  2>enft  man  ftd)  baS  Sd)ijF  mehr  unb  mehr  oon  fei- 
ner fcabung  befreit ,  fo  fommen  allmälig  bie  untern  SBafferlinien  in  bie  wirtliche 
SBafferebene  hinein ,  b.  h-  **  hebt  ftch  ras  Schiff  um  fo  oiel  fc)eroor.  Xie  2a« 
ttwafferltnie  wirb  auf  ben  Sciffen  gewöhnlich  mit  grüner  gfarbe  aufgewogen, 
um  fte  oon  aOen  übrigen  fogleid)  ju  unterfcheiben.  bat  baS  Schiff  eine  ©teuer* 
laftfgfeit,  b.  h-  liegt  eS  hinten  tiefer  als  oorne,  fo  fönnen  bie  äBafferltnten 
natürlich  nicht  mit  bem  Äiel  parallel  gehen;  ba  man  aber  ber  übrigen  Seid)» 
nung  wegen  auch  ^araflellinien  mit  bem  Äirl  gebraucht,  fo  $teht  man  in  fold)em 
gfoJe  alle  äßafferlinten  grün  aus,  unb  bie  Jüabewafferltnie  ftärfer. 

»ei  bem  ©eitenriffe  bilbet  bie  über  bie  ©ponning  beS  tftelS  gezogene 
$orijontallinie  bie  SöaftS;  tft  baS  ©d)iff  nicht  achterlaftig ,  fo  gehen  bie  »af* 
ferlinien ,  wie  $ig.  1 ,  fämmtlia)  parallel  mit  ber  »apS.  $at  aber  baS  @d)iff 
«d)ter*  unb  ©teuerlafligf eit ,  fo  weichen  fte  auf  ben  »erfd)iebenen  ©panten  in 
oerfd)iebenem  @rabe  oon  ber  ^arallelrichtung  mit  ber  »aftS  ab,  unb  bilben 
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2  2.  .H  i  e  [p  n  r  a  i  1  e  i  -  2  i  u  t  c  n  (Level  line»),  ftnD  ten  datier lintcn  äbnlid), 
aufgenommen,  Daß  fte  mein  mit  fem  SSafferfpiegel ,  fonDern  mit  Dem  ftiele 
parallel  geben.  Um  nt$t  ;u  orrroirreu,  roerDen  fte  in  Dem  Seitenriß  au«gelaf« 
fen.  Soll  Da«  Sd)iff  feine  £a)terlaftigfeit  l>aben,  fo  fallen  fte  gan;  mit  Den 
©afferlinien  jufammen. 

3  3.  Sentenlinien  (Ribband  lino»)  geben  Die  ®eftalt  Der  Seilten,  oDer 
Der,  in  6er  SRitte  De«  Sd>iff«  Dünneren,  am  SßorDer*  unD  «djtert^eiJe  ftärferen 
2atten ,  roelcfce  Die  Spanten  De«  noa)  im  »au  begriffenen  Sd)iffe«  fo  lange  ju« 
famraen&alten,  bi«  Die  fJIanfen  Daran  befefrigr  roerDen.  Sie  baben  (oergl. 
0.  2261)  eine  Doppelte  Biegung,  eine  «u«  bugt,  roie  Die  »afferlinien ,  unD 
eine  »ie  Der  bugt,  inDem  fte  ftd>  in  Der  «Ritte  Dem  Äiele  nähern,  unD  gegen 
Die  beiDen  Steocn  aufzeigen.  3n  Dem  Seirenriffe  jetgt  ftd>  natürlich  nur  i'f»rr 
9tieDerbugt,  roeil  fte  Da  auf  Der  (Sbene  De«  ocrtifalen  2ängenDura?f4>nitr«  pro* 
jijirt  fiii  r  3n  Dem  mafferpaffen,  na*  ibjten  gercöbnlicb  fo  genannten  Senteu* 
riffe,  jeigt  ftd)  nur  ibre  »u«bugt,  roeil  fte  Da  auf  Der  horizontalen  (ibene  De« 
naa^  Der  größten  Sänge  unD  35 rette  De«  Sa^iff«  gemachten  Tur^fcbmrte  projt* 
jirt  finD.  Bit  haben  auf  Diefem  9*iffe  Die  grö§te  sif ebnhcbFeit  mit  Den  SBaffer* 
Knien,  roeil  eben  ibre  9cieDerbugt  nirbt  ju  feben  ift;  Dürfen  aber  nia>t  mit  Den 
23afferlinien  oerroed)felt  roerDen,  unD  müffen  fei b er  in  Der  Bfüfcnung,  roenn 
fte  mit  Denfelben  jufammen  auf  einem  mafferpaffen  Sh'ffe  Dargefhllt  ftnD,  eine 
leidet  erfenntliaV  UnterfaViDung  erhalten ;  es  gefdjiebt  am  befren  DaDurd) ,  Daß 
Die  98afferlinien  grün  gebogen  roerDen. 

«uf  Dem  Spanrenriffe  »erDen  fte  für  einen  in  Der  Verlängerung  De*  Ätel« 
fte&enDen  »eobaajter  auf  Die  (Sbene  De«  $auptfpant«  projijirt  unD  fönnen  Da. 
ber  oon  ibrer  «u«bugr  fo  gut  roie  9h(frt«  geigen ;  t&re  »ieDerbugt  oon  Den 
Steoeit  naa)  Der  SRitte  ju  roirD  ftd)  aber  a(«  eine  faräge  2tnte  Darfteilen,  roeld>e 
oon  Dem  $aupt*  oDer  SRittelfpanre ,  al«  Dem  äußerfren  Umriffe  De«  Spanten» 
riffe« ,  gegen  Die  93 or  •  unD  >Jf eb rerfpa n ten  aufzeigt,  tiefer  fa)rägen  Stellung 
roegen  nennt  man  Die  Sentenprojeftionen  auf  Dem  Epantenriffe  diagonalen. 
2a  fei  XL,  gfig.  3  ift  int  8  en  ten  riffe  eine  Sente,  be;etcbnet  Dura)  Diag.  1F, 
neben  Den  Safferlinien  rargeft  eilt ;  auf  Dem  Spantenriffe,  gftg.  2,  geigt  fte  jld) 
auf  Den  $orDer •  unD  3f rbrer fpan ten  unter  Derfelben  SBegeiajnung.  Tic  oerföie* 
Denen  Ärten  Der  Senten,  roie  $ergfente,  $flurfente  u.  f.  ro.  ftnD  fc$on 
oben  (S.  2261)  angefübrt;  roeiter  unten  fommt  norb  erroa«  (Genauere*  cor. 

4  4.  diagonalen  (Diagonal  lines)  ftnD,  roie  eben  erflärt,  Die  ^rojeftto* 
nett  Der  Kenten  auf  Dem  Spantenriffe,  Safel  XL,  gfig.  2,  FH,  1F,  2F,  3F,  MB. 

5  5.  $er$fente,  Sente  De«  größten  ©eit«  oDer  Sd)eerfente 
(Main  breadth  line),  ift  Die  Äuroe,  roela)e  Der  größten  SSeite  De«  Sdjiff«  folgt, 
oDer  Dura)  alle  Die  fünfte  gefcr,  roo  Die  einzelnen  Spanten  tyre  größte  SSeite 
haben ;  Bafel  XL,  gig.  2  u.  3,  MB  (oergl.  Die  folgenDe  »r.  7). 

6  6.  Saugten  De«  Spantenbelauf S  (Sweeps)  ftnD  Die  »erfdjieDenen 
95ogen  oDer  «bfajnitte  oon  Greifen  unD  Parabeln,  roela^e  jufammen  Den  Um- 
riß  oDer  »elauf  eine«  Spant«  au«mad)en. 

3eDe«  Spant  befielt  au«  mebreren  ©türfen ,  Deren  JBoW  oon  Der  Oröße 
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unb  «S>ö^e  Der  ©a^iffe,  ober  ber  Sänge  ber  ©panten  ab&ängt.  Da«  unterfte , 
quer  auf  bem  Atel  liegenbe,  beißt  c-cr  Sieger  ober  Da«  SSauajftüef,  fcafel 
XXXVlll,  gig.  6,  TT.  Die  ©audjftütfe  in  Der  SRirte  De«  ©<fciff«  haben  we» 
nig  Krümmung,  wie  in  ber  eben  genannten  ^figur;  bafyer  heifjen  fte  auch  flache 
ii et) ft tief c.  S)ie  an  tiefe  grenjenben  haben  fchon  mehr  Krümmung,  unb  bei* 
§en  fr  u  m  nie  ©auchftütfe;  auf  biefe  fomtnen  Die  eingebogenen  Sieger, 
juelrbc  einen  noa>  weniger  ftumpfen  Söinfel  macben  ;  enblicb,  fommen  bie  bem 
3Bor*  unb  Sfebt  erfreuen  jitnächft  ftebenoen,  welche  fchon  eine  gabelförmige  ®e* 
fralt,  fajt  wie  ein  Y  haben,  unb  $iefftücfe  ober  Swillen  Reifen,  Bafel 
xxxvii,  $ig.  6,  ü,  ü,  U  ift  ein  frumme«,  ein  eingebogene«  ©auchftücf ,  unb 
ein  ^iefftuef  $u  fehn. 

Da«  nächfte  ©tücf  3u  beiben  «Seiten  be«  Sieger«  &ei§t  ©  i  $  e  r ,  Safel 
XXXVII,  gig.  6,  v,  v.  Die  ©tfcer  liegen  mit  ber  $älfte  ihrer  ganjen  Sänge 
neben  bem  »auchftücf  ober  ^ieffhtcf,  unb  werben  mit  bemfelben  »erbost ;  ge» 
gen  bie  anbere  überragenbe  <&ä(fte  be«  ©ifcer«  fommt  bann ,  lieb  auf  ben  %op 
be«  Sieger«  ftüfcenb,  ba«  britte  ©tütt*  be«  ©pant«,  ber  erfte  STuflanger.  9Ran 
unterfcheibet  bie  ©ifcer  in  bwet  Sfrten  :  ©tfcerbe«glach«,  beren  runbe  JBugt 
n  ad)  9Cu§en  fällt,  unb  bie  (Beräumigf  eit  be«  Schiffs  oermehrt;  unb  oerfet)rt; 
©ifcer,  beren  runbe  JBugt  na  eh  3nnen  fällt ,  moburch  ber  SSanob  be«  ©djiffe« 
eingebogen  wirb;  bie  festeren  ft^en  neben  ben  ^iefftutfen. 

35 ie  auf  bie  ©i£er  folgenben  Stricte  be«  ©pant«  beipen  Sfuflanger; 
auf  jeber  ©eite  be«  ©d)iff«  bat  ein  ©pant  je  nach  feiner  (Sirupe  ober  -ftöbe 
Sioet ,  bret  bi«  fe<h«  SCuflanger;  Safel  xxxvu,  gig.  6,  v,  v  unb  W,  w.  Die 
lefcteren  mit  w  bebeichneten,  welche  ju  oberftftfcen,  feigen  bie  oerfehrten 
ober  $op**uflanger,  unb  ha&en  eine  ©eftalt  wie  ein  s,  woburd)  ftch  ba« 
©a>iff  nach  oben  $u  wiebec  oerengert. 

Bwifchen  bem  ©ifcer  unb  bem  oerfehrten  «uflanger  flehen  halb  neben,  halt» 
über  einanber  bie  »on  unten  herauf  gegärten  «ufianger.  Der  er  fte  9Cuf« 
langer  fret)t  mit  feinem  gufje  auf  bem  Sop  (Äopf)  be«  Sieger«,  ftetgt  neben 
bem  falben  ©ifcer  auf,  unb  uberragt  ib,n  mit  feiner  halben  Sänge.  ©ifcer  unb 
erfter  SCuflanger  werben  mit  einanber  oerbol^t.  Der  zweite  SCuflanger 
flebt  mit  feinem  $u§  auf  bem  %op  be«  ©ifcer«,  unb  fleht  mit  feiner  falben 
Sänge  neben  bem  erfreu  SCuflanger,  ift  mit  ibm  oerbol^t,  unb  überragt  1 1> n 
roieter.  ©o  fteben  bie  auf  einanber  folgenben  SCuflanger  abwechfelnb  neben  unb 
übereinanber :  ber  trittt  auf  bem  erften  unb  neben  bem  ^weiten  ;  ber  oierte  auf 
bem  jweiten  unb  neben  bem  Dritten  u.  f.  f.  ®rofe  Dreibecfer  haben  bi«  fünf 
SCuflaugcr ;  f  leine  ©chiffe  nur  einen  ober  bwet. 

Die  SCuflanger  werben  erfl  auf  bem  ©erft  \t  bwei  unb  $wei  oerboljr,  unb 
Dann  paarweife  aufgefegt.  Der  oerfebr t e  «uflanger  bnfn  aua)  juweilen  8C u  f* 
fhtfcer. 

«Kon  unterfa>eibet  bei  atten  »äußern  bie  gemailte  ©eite,  unb  bie 
n i d) t  gemailte  ©eite.  Da«  SR a II  ift  ein  n c b eti  oou  bünuem  fyolv,  unb 
jtettt  alfo  nur  biejenige  ©eite  be«  JBaub,olbe«  bar,  beren  Umriffe  eine  beftimmte 
gform  h«ben  fotten.   »ei  ben  ©panten  ift  j.  95.  bie  gemailte  Seite  bie  oorbere 
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unb  Wintere,  t>te  ftcti  beibe  in  Der  Sreitenricbtung  Des  Sa^ijfe 3  auebrbnen,  alfo  t>it, 
Haid  XXX  VW,  gfig.  6,  (iebttare;  Die  nidu  gern  alle  e  ©eite  tft  bie,  fceren  Um* 
rijfe  parallel,  oder  fonfl  gleidjgültig  ftnb;  bei  ben  ©panten  ift  ei  Die  äu§ere 
unb  innere  ©eite,  bie  fidt>  in  Der  2ängenrid>tung  beö  @d)ijfcä  auebehnen  ;  n>eld)e 
»reite  j.  ».  bie  neben  einanber  »erbosten  Sieger,  ©i$er  unb  «Cuflanger  ein* 
nehmen,  unb  babur<h  $ur  2ängenbilbung  ber  ©d>iff  »feite  beitragen,  ba#  fangt 
oon  ber  narürlidjen  ©tärfe  be*  §o\ht*  ab ,  unb  tjt  tbeilmeife  gleichgültig,  da- 
gegen an  ber  gemattten  Seite,  beren  Untriffe  Pen  äu§ern  unb  innern  »rlauf 
tti  ©pant*  befiininten ,  finbet  oon  unten  nad)  oben  bin  eine  Verjüngung  ftatt, 
unb  jmar  fo,  ba§  ba*  obere  ßnbe  ber  SKall  feite  jebe«  Sfuflangere  um  ein  Sehn* 
tel  famäler  ifr,  al*  ba*  untere.  $a$  ©pant,  Safel  XXXVIII,  gfig.  6,  ift 
jwar  oon  beiben  ©eiten  mit  bera  Durtbfcbnitte  ber  SCu&en*  unb  3nnenplanfcn 
umgeben,  aber  tc unod)  bleibt  feine  Verjüngung  uaä)  oben  rrfenntlia).  sKm 
icktrcfrni  läjjt  fidj  bie  gan$e  SBilbung  ber  Spanten  SSafel  XXXVH,  g-ig.  5  er» 
Fennen,  100  ba«  noch  unbeplanfte  Schiff  auf  Den  Stapeln  nur  oon  ©enten  ju» 
fammengebalten  mirb. 

Die  $öljer,  meinte  bat*  bin  reifte  Spant  ober  ©piegelfpant  bilben, 
beiden  bie  Stanbfombölje  t  ,  Safel  xwvu,  gfig.  5,  m,  m,  gig.  6,  O;  in 
9<9>  5  jtnb  n,  n  unb  in  $ig.  6  P  bie  SCuflanger  ber  jRanbfomböljcr. 

3m  (Snglifchen  bei&en  bie  ©üjer  unb  9tuflanger  sufammen  Fuiiock«;  unb 
jmar  ber  ©t&er  ürst  futtock,  ober  lower  f.,  ober  ftround  f.;  ber  erfre  Sfujlan« 
ger  second  futtock ,  ber  zweite  ibird  u.  f.  ro. ;  bie  Äanbfombölze  r  bei&en  fasbioo 
pieces ;  bie  Sieger  ober  Sauchftücfe  floor  timbers ;  bie  *JJiefftürfe  crotehes ;  tit 
perfekten  »uflanger  toptimbers. 

$ie  oerfa>iebenen  Sugten  bee  ©panrenbelauf*  erhalten  befonbere  «amen. 
Bafel  XXXVlli,  gig.  5  zeigt  »V  benjenigen  Sbeil  ees  ©pant«,  meiner  feuf« 
teebt  ebne  Siegung  (tebt;  oon  folgern  ©pant  fagt  man,  es  b,abe  etnboppel* 
t ee  ©eit,  unb  bient  bagu,  bem  auf  bie  ©eite  geneigten  ©efeiffe  einen  grö* 
fern  SBiberftanb  zu  oerfebaffen.  Die  horizontale  Sinie  ober  Entfernung  oon 
bi*  jur  ajtit  teil  inte  FA  bei  fit  bann  cas  obere  (balbe)  SBeit  ober  bie  obere 
größte  breite;  unb  bie  horizontale  Entfernung  oon  e'  bie*  gut  Mittellinie 
FA  tjei&t  ba*  untere  1  balbe  >  Seit  ober  bie  unteregro§teSrette.  Von 
ber  horizontalen ,  über  bie  obere  fläche  titi  .Uiels  bingrbfnoen  ©runMinie  BC 
gemefff n ,  beifii  Ce'  bie  •£> öl>e  ber  untern ,  unb  Ca'  bie  $öbe  ber  oberen  Srette. 
ßnglifd)  Reifen  bie  beiben  »reiten  im  #auptfpant  the  upper  main  breadlb# 
unb  ibe  lower  m.  b. 

Von  oben  herab  roerben  bie  eingelnen  2bcü  beö  ©pantenbelaufe  folgenbet« 
maafjen  unterfajieben :  ber  »ogen  aaa  |>ct§t  Die  hohle  Xopbugt,  top  timber 
•weep,  ober  bollow  of  tbe  top  tiraber;  Der  »ogen  bbb  bie  obere  «panten« 
bugt,  upper  main  breadih  sweep;  ber  SBogen  cec  bie  untere  ©pant  en bugt, 
lower  main  breadth  aweep;  ber  Sogen  ddd  bie  Vere  i  nigu  ng«  bugt,  re- 
conciling  sweep;  ber  Sogen  eee  bie  obereSiegerbugt,  upper  futtock  sweep 
ober  upper  floor  sweep;  ber  Sogen  fff  bie  untere  Siegerbugt  the  lower 
floor  sweep;  bie  beiben  Sogen  eee  unb  fff  jufammen  heften  aua>  gflurbugt. 
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floor  sweep.   ©enn  tie  $lur  fefcr  wenig  gefrümmt,  ober  eine  gerate  Sinie  ijr, 
fo  &ei§t  fte  M&  tflad),  the  flal. 

7.  (Raa)  tiefen  perfdjietenen  9Cbtl}ei(ungen  tce  «  pantenbelaufe  werten  bie  7 
$auptfenten  forooljl  t)inftd)tlid)  ihrer  -2 teile  als  ibreä  Otamcns  befrimmt;  5.  93. 
Die  oben  9er.  5  genannte  «ftergfente,  ober  Sente  be«  SBeiU,  ober 
Sdjeerfente  (ihe  main  breadih  line),  folgt  Dem  belaufe  ter  größten  SBeite 
oed  S<t)tfre,  Safe!  XL,  $ig.  3,  im  Senteitri§  mit  MB  bezeichnet;  ebenfo  in 
§fig.  2  im  Spantenrifi,  roo  fte  nach  ter  oberen  unt  unteren  ©reite  groeimal 
begeiebnet  ifh  Stuf  tem  Seitenrijfe,  $ig.  I«  ftntet  fte  ftcb  eben  fall?  Doppelt 
punftirt,  oon  Den  ftenjtern  ter  SeitengaHerie  bii  gu  ten  betten  Älüfen.  3n 
ter  «Witte  freien  tie  Sinien  am  roettejten  oon  einanter  ab,  roeil  tort  an  ter  tieften 
Stelle  terfelben  ter  perpentifuläre  Söelauf  ter  Spanten  am  größten  ift.  Sßorne 
unt  hinten  aber,  roo  beite  fteigen,  ifl  ter  Unterfchiet  nicht  mehr  nötbig,  unt 
fte  fallen  tort  beinahe  gufammen.  Diefee  BufammenfaOen  ijr  auch  auf  tem 
Spantenriffe,  $ig.  2,  gu  erPennen,  roo  beite  al«  Diagonalen  MB  targeftettt 
am  tjtnterften  unt  oorterjten  Spant  gufatnmenlaufrn. 

8.  Die  $?lurfeute,  oter  Sente  ter  Scbneitungen,  oter  te*8 
Scharfe  (Riding  line),  läuft  über  tie  Äöpfe  oter  ten  2op  aller  Sieger  oter 
»aucbftücfe,  Safel  XL,  $ig.  1 ,  BL ;  Safel  XXXVIII ,  gig.3,  bbb.  «Bei  flach« 
gebauten  Schiffen  läuft  fte  in  ter  (Segent  be$  9Rittelfcbiff«3  eine  Strerfe  nad) 
oorne  unt  Lintert  mit  tem  Äiel  parallel;  unt  tie  in  tiefer  (Regent  tarunter 
befin Micken  Steger  Reifen  tie  flachen  Jöaucbftücfe  (oergl.  S.  233i  vJ?r.  6), 
unt  bitten  gufammen  taö  2H  ad).  3>ie  SRittelpunFte  ter  $(urbugren  liegen 
beinahe  ade  in  ter  ■  v> ö l> c  ter  glurfente,  fo  ta§  tie  Äatten  <$>origontatlinien 
oon  ten  betreff enten  Witt elpunf ten  nad)  ter  $(urfente  btlten.  SSenn  ein  Schiff 
mit  einer  erhobenen  gflur  gebaut  roirt,  fo  haben  tie  glurbugten  fämmtlia>  Die 
gleite  Sänge. 

28iU  man  tie  glurfente  auf  tem  roafferpaffen  »iffr  tarfrefleu,  fo  nimmt 
man  ten  »bftant  oon  ter  SRirtellinte  au«  tem  Spantenrifc.  Denft  man  ftcb 
tie  Sieger  fämmtlicb  001t  gleicher  Sänge,  roa«  bei  einer  febarfen  #lur  nament- 
lich ter  ftaU  ift  (intern  erfr  tie  SiBrr  ten  bauchigeren  oter  eingesogenen  Sbeil 
btlten:  fo  fann  man  eine  oertifale  (Sbene,  parallel  mit  tem  fenfretbten  Sängen» 
turdifcnnitrc  be«  9Rittelfcbiff«),  turdj  tie  glurfente  legen ;  aUDann  gtebr  tie 
^rojeftion  terfelben  auf  tem  roafferpaffen  Äiffe  eine  gerate  Sinie  parallel  mit 
ter  Öcittellinic ,  wie  Safel  XL,  gig.  3,  BL,  BL;  auf  tem  Spantenriffr,  $ig.  % 
geigt  ftcb  tann  ter  S)urcbfcbnitt  tiefer  (Sbene  mit  fämmtliajen  Spanten  in  trn 
beiten ,  mit  ter  Mittellinie  ter  Steoen  patutitl  get)enten  $erpenbifeln  BL.  3n 
tiefer  HJarjreflungeroeife  nennen  tie  (Snglänoer  tiefe  Sinien  Butiock  aad  Bow- 
lines;  buttock  beißt  nämlich  ter  abgeruntete  %t)tH  tee  Sfdjterfdjtfa  unter  ten 
9?antfomböljcrn  unt  tem  $ecf  halfen,  oter  ter  eigentliche  Spiegel,  über 
welchem  baä  «i>f cf  mit  ten  tfajütefenfrern  unt  ten  ®oHerien  liegt;  bow  hei§t 
ter  35  ug,  oter  ter  runte  Ibeil  te«  i'orteri"a)itfa  oon  ter  gotfrüfle  bi«  guni 
€>teoeu. 

9.  J)ie  Sopfente  (Top  timbor  line)  läuft  über  tem  Sop  ter  oberfren  9 
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oDer  oerfebrfen  SCuflanger  an  Der  untern  Seite  De*  3 dm nt ref rle ,  b.  f).  Der 
>JManfe,  roelcbe  in  Ijorigontaler  Sage  Den  2cp  Der  Sfuflangcr  Ln  r c et r ,  mit  Da* 
(vintri tuH*n  De«  S^afferd  oon  oben  fytr  jmifdxn  Die  Spanten  oerbinDert ;  2a» 
fei  XL  ijt  Die  $opfente  in  Den  tvti  JRnJen  mit  TB  bejeidjnet.  £uf  Dem  Senten» 
oDer  ivatTerpaffen  JRiffe  b«t§t  Die  ftopfentc  geroöbnlirf)  Die  Sopbreite,  (Top 
breadlh,  oDer  ivetl  mir  Die  •frfllfte  311  fel)en  i|t,  Top  halfbreadth)  ;  Sof.  XXXVM, 
$ig.  4  iir  DWX  Die  Sopfente.  3>urd)  fte  ijt  jugleicfo  t)er  obere  ÄanD  De*  ge» 
malten  (Sange*  unter  rem  SdjanDecfel  bejeidniet. 

10  10.  £ie  0  ent  c  Der  Serjtunung  (Topside  line)  bejeiebnet  Den  ober« 
fren  «RanD  De*  SaVfF*gebnuDe«,  D.  fe.  Ken  oberften  9ranD  Der  @<ban3»  unD 
JBatfbefleiDung,  oDer  Unteren  unD  oorDeren  SBrtittroe&r  De«  oberften  freiliegen. 
Cen  »crDrcf*,  Safel  XL,  £ig.  1  unD  2  mit  TS  beseitet.  «Bei  2üttenf*tfFen, 
roelcbe  eine  fef>r  l)ol>e  »erjeunung  baben,  giebt  e*  mehrere  Senten  Der  JBerjeunung, 
roeld)e  bei  Dem  roirfliaVn  Sdn'ffe  oon  9fu§en  Dura)  Seiften  bej  eignet  jtnD, 
mit  Safel  xxxvm,  gig.  3  311  fe&n.  Die  Äetfre  f  toel^e  junäebfl  unter  Dem 
SdjanDetfel  Dem  Saufe  Der  Sopfente  folgt,  ^eiftt  Die  »aaleifre,  oDer  Da* 
fRaafyoll,  Sheerrail  oDer  aud)  Waislrail. 

11  II.  Die  Bnn'fdjen  fe  n  teil  (Ribband  lines  belween  the  risiug-and  Ihr 
main  breadtb  line),  werDen  tljrer  Drei  oDer  »ter,  oDer  nadj  Der  -Oöbc  De*  Sd)ijf* 
nod)  mebrere,  jioifditn  Der  glurfente  unD  Der  Sente  De*  ÜBeit*  angeorDnet; 
fte  ria>ten  fid)  geroöbnltd)  nad)  In  sohl  unD  $ö(je  Der  oerfcbieDenen  Sfuflanger. 
Safcl  XL,  3fig.  2,  im  Spantenriffe  Der  Fregatte,  ijt  Die  diagonale  fh  am 
$op  Der  Sieger;  IF  am  £op  Der  Sifcer;  2F  am  %op  Der  erfreu  SCuflanger; 
3F  am  %op  Der  jmeiten  Sfufianger. 

12  12.  Die  ßuroe  Der  Siegcrinttte  (Cutting  down  line) ,  läuft  Durefc  Dir 
fflttttelpunfte  Der  oberen  Seiten  Der  Sieger,  unD  Der  oorDeren  unD  binrerrn 
Äielflofce,  oDer  De*  toDten  §ol$e*,  unD  bilDet  Demnaa)  Die  untere  (Brenge  De* 
perpenDifulären  SängenDmcbjcbnitt«  De«  Sdnffe«,  foroeit  er  innerhalb  De*  boplen 
»aume*  Defclben  fäOt ;  Safe*  xxxvm,  gig.  3,  aaa;  Safel  XL,  $ig.  1,  CD. 
DieÄielflöfce  oDer  ©lempflöfce  ftnD  fernere  Stticfen  #013,  Die  man 
auf  Den  Äiel  legt,  t&eil*  um  ibn  ju  oerftärfen,  oorjüglia)  aber,  um  Die  ©in« 
jiebung  Der  $iefjtütfe  unD  Smillen  (oergl.  0.  2335  9er.  6)  311  oerminDem. 
£>iefe  fönnen  närnlta)  niti}t  unmittelbar  auf  Den  Äiel  gefegt  merDen ,  mtil  fi<b 
9?or  *  unD  2f dne rfdjiff  Dort  ju  fe()r  oerengern.  3)it  Stitltlö$t  oorne  unD  \)in* 
ten  fmD  ungefähr  jroei  Drittel  De*  SUtli  bteit ,  unD  fo  boti ,  al«  e*  Da*  $0(3 
erlaubt,  unD  Die  &erminDrrung  Der  (Sinjie^ung  Der  oorDern  unD  f^ttitern  ^irf* 
ffücfe  e*  erforDert.  ©ie  ^ei§en  im  @ng(ifd)eu  Do*d  wood,  toDte«  «frolj.  T>ie 
oorDeren  fangen  am  S3innenoorfleoen  an,  gegen  Den  fte  oerfa^ärft  ftnD,  unD 
laufen  bi«  ju  Dem  JßorDerfpanr ,  mela^e*  nad>  einem  Wall  mit  einem  Spant 
De*  ^Ca>terfa)if*  gebilDet  ift.  Die  ^intern  Stitltlfyt  fangen  am  $tunenad)trr* 
fteoen  an,  unD  geben  bi*  311  Demjenigen  9fd)terfpant,  meiere*  Dem  eben  ermähn» 
ten  SJorfpant  gleid)  ifl.  Sie  merDen  auf  Dem  Äiel  fefrgefptcf ert ,  unD  ftnD  $u. 
weilen  Dura)  eine  3  bi*  ö  Boll  Dirfe  »o^le  oerbunDen  ,  roelaV  Der  ®  egen  ft  r  l 
beiftt,  unD  Dani  Dient,  Da§  Die  .f>ielungen  ((*infc$n itte)  für  Die  2teger  eina,e> 
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fdmircen  roerDen  tonnen,  o^ue  Den  tftel  felbft  311  fd)roäd)en.  Safel  XXXVii, 
gig.  6,  ftnt  e,  e  Die  betten  Äielflöfce;  auf  terfelben  Safel,  ffig.  I,  ijr  Der 
Untere  Durd)  KIK  bejeidjnet,  Der  oorDere  unter  KS  an  Den  2afd)ungen  oDer 
Sterben  erfenntlid);  ebenfo  lafel  XXXVlll,  $ig.  1,  unD  Safel  XL,  $ig.  1, 
unter  CD  oorne  unD  hinten. 

3)  qo  .Hol  \  d)  ro  1  n  11  oDer  5  na  t  hol  ;  (Keelson,  oDer  geroobttlidjer  Kelsou), 
SJafel  XXXVII,  gig.  6,  X,  X,  beftebt  au?  Drei  bi«  oier  fd)roeren  Stütfen  «£>ol3, 
roeld)e  Dura)  2afd)uttgen  mit  Der  Stiel  mit  einanber  oerbunDen  werten.  6«  liegt 
in  Der  Wirre  auf  allen  Stegern  uttD  ^ieffhtcfen  parallel  mit  Dem  .Hirt ,  unD 
retdjt  com  jßinncnoorjreoen  bi«  auf  gmei  Drittel  Der  hintern  $ ieffrürf e ,  oDer 
aud)  bis  311m  93innenad)terfreoen.  Ueber  jebem  Steger  ift  Da«  ftolfa)roinn  an« 
Derrbalb  bi«  3»oet  Boll ,  »wie  an  Der  $igur  ju  fe^en ,  eingefa)nitten ,  unD  mit 
benfelben  SPoljen  »erbost,  roomit  Diefe  an  Den  .Hiel  geboljt  ftnD. 

2afel  XXXVll,  gig.  I,  unD  Safel  XXXVlll,  ftig.  I  ift  Da«  Äolfd)roinn 
mit  KS  besei(bnet,  Safel  XL,  $ig.  t  tft  es  über  Der  Äuroe  Der  2iegermitte, 
roeld)e  mit  <:i>  begeiebnet  ifi ,  Dura)  eine  parallel  mit  t&r  laufenDe  2int*e  ange» 
Deutet ;  Denn  Die  Äuroe  Der  Siegermttte,  oDer  Die  Cutting  dowu  line  ge&t  an 
Der  unteren  Seite  Der  (Sinfd)nitte  De«  Äolfd)roinn«  &in,  roeld)e  auf  Der  oberen 
Seite  Der  IBaudjfrütfc  aufliegen. 

(S«  oerjrebt  ftd)  t>on  felbfr,  roa«  aud)  Safel  XXXIX,  gfig.  1  an  Der  Dar. 
fleflung  ter  äu&ern  SSeplanfung  31t  erfennen  ifl,  Da&  Die  Äielflö&e  oorne  unD 
hinten  ebenfall«  mit  ^laufen  bebest  roerDen. 

Unter  Dem  eigentlichen  Kiel  legt  man  nod)  einen  falfd)en  oDer  lofen 
Atel,  Durd)  melden  tfceil«  Der  ^auptfiel  oerfrärft,  rheilo  aud)  Die  Äbtrifft 
De«  Sd)ijfe«  oerminDert  roirD,  tnDetn  Der  SettenroiDerjranb  De«  Gaffer«  Durd) 
Diefe  Unterlage  größer  roirb.  Safel  XXXVlll,  $ig.  1  ijr  er  Durd)  FK  bejeid)« 
uet;  SEafel  XL,  gig.  1  Durd)  Die  Doppelte  jrarfe  Äinie  unter  Dem  .Kiel. 

13.  SBor*  unD  9Cd)terfd)tff  (Fore  and  afler  bodies)  bilDen  ;  lifo  nun  rn  |J 
Da«  ganje  Sd)ijf;  man  fd)eiDet  fte  Durd)  einen  oertifalen  S3reitenDurd)fd)nitt 
De«  Sd)ifF«  an  ter  wettefren  Stelle,  unt  nennt  tiefen  tie  (Sbene  te«  #a u pt» 
flaute  (tnidsbipsection  oter  dead-flat). 

14.  Äed)troinfltger  unt  f  d)i  efroin  fliger  Sd)  tf  f  «t  f)  eil  (Square  14 
and  caut  bodie») ;  tie«  ftnt  Unterabteilungen  oon  *Bor*  unt  9Cd)terfd)iff ;  tenn 

c«  giebt  ein  red)troinflige«  unt  ein  fd)iefroinfTige«  Sßorföiff ,  unt  ein  rea)troinf. 
lige«  unt  fd)iefroinflige«  2Cd)terfd)if.  3n  tem  reajtroiuPIigen ,  oor  unt  &inter 
Dem  ÜKittelfpant  bi«  31t  einer  geroijfen  (Sntfernung  ^in  reia)enten  Steile,  freien 
Die  Spanten  fo,  ta§  ibre  gemanteu  Seiten  in  fenfrca)t  gegen  ten  .fliel  freben» 
Den  Ebenen  liegen;  in  tem  fd)iefroinfltgen  2>or«  unt  ^d)trrfa)iffe  frehen  Die 
3  na  nten  fo,  Dap  ihre  ejc  um  Ilten  Seiten  gioar  oertifal  jtnD,  aber  in  fold)ett  iSbc* 
neu  liegen,  meld)e  fd)iefe  Sötnfel  mit  Dem  Atele  mad)en.  Diefe  Spanten  fytu 
§en  «^uffpauten,  uttD  haben  Diefe  Stellung,  um  nid)t  Der  angupajfenDcn 
^Manfen  wegen  ju  frarf  befd)miegt  oDer  31t  fd)räge  bebauen  roerDen  gu 
rnüffen. 

15.  Ballung  11 11  b  Sd)lid)tung  (Monlding  and  niding)  ftnD  gleid)be*  j- 
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teutenbc  9fu«brücfe  mit  riefe  unb  ©reite ;  tie  SRaBung  e tue ?  ©aubohee  itt 
bie  JHmenfion  terjenigen  feiner  Seiten,  auf  mr(d)rr  ta*  Wall  gelegt  roirt, 
um  feine  (Sejralt  unt  Krümmung  ju  beftimmen ;  unt  gtebt  g.  ©.  bei  ten  Span* 
trn  bir  Tufr  ber  Scbiffefeite ;  bie  2  cti  1 1 id)t  n  n  g  ifl  tie  reu  tem  Üttall  unab» 
bängige  Seite ,  mir  bei  Isen  Spanten  teren  ©reite  in  ber  Stiftung  ber  Äänge 
be$  Bcnt'ffs  gemeffen. 

16  16.  $?acf  en  (Room  and  spare),  finb  bie  offenen  .'Winnie  jroifcben  Den  SRal« 
lungen  jroeier  näcbfter  Spanten.  (Bemö^nh'd)  beträgt  tiefer  Sfbjranb  tic  ©reite 
jrofirt  Spanten,  mit  noch  jroei  bi#  vier  £od  tarüber.  Tic  ftaefen  aller  Skiffe, 
welche  Pforten  haben,  fottten  eigentlich  fo  georbnet  teerten,  ta§  tie  ©reite 
ter  Spanten  auf  beiten  Seiten  einer  unteren  Pforte,  unt  tie  ©reite  ter  Pforte 
oon  oorn  nad)  hinten  gemeffen,  gleich  tem  Kaimt  jroeier  garfeil  fei.  2>ie 
©röfie  ter  Scbiffe  betfimmt  natürlich  tie  ©rö&e  ter  ftaefen. 

GJeroöbnlicb  tient  ein  einige«  5Ka&*  für  jroei  Spanten,  fo  taft  tanacb  tie 
©orterfeite  be$  einen  unt  tie  »ebterfrite  be*  antern  gebiltet  n?irt.  $enft  man 
fia)  beite  Spanten  an  tiefer  Seite  jufammengelegt,  fo  paffen  ihre  SR  unter  ge« 
nau  aufeinanter,  unt  bilten  nur  etne2inie,  t  ie  %  ug  e  (joint);  man  fann  alfo 
aud)  tie  $acfrn  ten  9Cbftant  ter  ftugen  nennen.  9fuf  ten  trei  Riffen  eine* 
Schiffes  pflegt  man  niebt  afle  Spanten,  aud  tarnt  ta«  Schiff  befielen  foO,  $u 
zeichnen  ,  fontern  nur  eine  befrimmte  Stnjabl  unt  $n>ar  in  gleichen  Entfernungen 
oon  einanter.  Tit)t  bei§en  bann  tie  9ticb  tfpa  nten  oter  S  djeerfpanten; 
roeil  tiefenigen  Senten,  meiere  um  tiefe  Iben  gelegt  oter  gefroren  roerben, 
ten  ©elauf  ter  B»ifd)enfpanten ,  auch  güllungSfpanten  genannt,  leiebt 
angeben. 

Xas  $auptfpant,  melcbe*  ten  breiteten  Sbeil  tes  9Rittelfcbiff«?  benimmt, 

mirt  in  ten  JRiffen  gewöhnlich  mit  tem  Beiden  ©  auSgejeicbnet ;  tie  Spanten 
beä  ©orfebiff*  erhol  ten  alle  gro§e  lateinifebe  ©ucbftabrn,  v,  b,  C  u.  f.  ro.  ;nr 
©ejeiebnung ;  tie  Spanten  te$  Sfcbterfcbiffe  Bahlen  I,  2,  3  u.  f.  ro.  Buroeilen, 
wenn  e$  ©auriffe  febr  gro&er  Schiffe  fint ,  unterfebritet  man  noch  mit  fleinen 
lateinifcben  ©uebftaben  a,  b,  c  u.  f.  ».  tie  oorteren  #uffpanten,  unt  turd) 
fleinere  Bab^n  %  3  «•  f-  tie  hinteren  #uffpanten.  9Ran  muH  bann 
natürlich  tarauf  achten ,  ta§  tiefelben  Spanten  im  Seiten«,  Spanten«  unb 
Sentenrirl  auch  immer  tiefelben  Seichen  erhalten;  auf  Safel  xxxvn,  $ig.  1, 
$ig.  2  unb  #ig.  3,  unb  auf  Safel  XXXVIII,  $ig.  1  flnb  tiefe  ©ejeiebnungen  $u 
fehen.  dbenfo  Safel  XL,  gfig.  f,  $ig.  2  unb  $ig.  3.  SRan  fleht  auf  öden 
trei  Safein,  bafj  bie  ©orfpanten  nur  B,  D,  F,  H  u.  f.  n>.,  unb  bie  Sfcbterfpan» 
ten  nur  2,  *,  6,  8  u.  f.  unb  auf  Safel  XL,  3,  5,  7,  9  u.  f.  m.  bejeichnet  fint>. 
SDtefe  SCuelaffung  ber  ©uchftaben  unb  Bahlen  beutet  alfo  au,  bap  ein  folcher 
«bjranb  mie  BD,  ober  DF,  ober  3  Ml  5,  jmei  ^faefen  ober  jroei  Bwifchenräume 
jroifchen  ben  Spanten  barfreUt. 

17  17.  JBerfchie§en  ber  Scherben  (Shirt),  beijjtbie  Scherben  jroeier  an  ein« 
anber  liegenber  ^öljer,  3.  ©.  grocier  Seitenplanfen  fo  orbnen,  toft  eine  Scherbe 
fich  nicht  gerate  über  ter  anbern,  fonbern  menigfrend  5  bif  6  gu§  oon  berfel« 
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ben  entfernt  bejtnbet.  Die«  ift  jur  guten  »erbinbung  eine«  Sa)iffe«  unerläß* 
Ii*.  3e  genauer  ein  fold)e«  »erfd)ie§en  beobachtet  wirb,  befro  jtärfere  9Ber* 
binbung  erhält  Da*  Sd>ijf;  ftebe  Safel  XXXIX,  gig.  I,  roo  immer  brei  $lan* 
fen  jroifcben  jroei  Stuofd)erben  ober  $n>ei  Cuernatfceu  ju  liegen  fommen.  »ei 
(Sngltfdjen  Kriegsfcbijfen  ift  e«  9tegel,  $um  SSerfdjießen  6  gfuß  gu  nehmen,  unb 
brei  QManfen  jroifa)en  jroei  perpenbifulär  unter  einanber  beftnDlid)en  Stuofcber* 
ben  ju  laffen ;  auf  folrf>e  8Crt  laufen  Die  ^lanfen  21  $u§  lang.  25a*  eben  ©e* 
fagte  läßt  fiaj  Safel  XXXIX,  $ig.  1  mit  betn  barunter  beftnbliajen  SRaaßftabe 
ltia)t  abmeffen. 

Sterben  bei öen  im  Allgemeinen  $?ugenoerbinbungen  groifd)en  3»oei  fManfen 
ober  .f)öl  ;eni ,  roeldje  einanber  oerlängern  foflen.  Sinb  bie  Köpfe  gerabe  ab* 
gefebnitten ,  unb  bloe  gegen  einanber  gejtoßen,  mit  bei  ben  y laufen,  fo  beißt 
e«  eine  S  tuof  ererbe  (buti-scarf).  Siegen  ibre  (Snbeu  aber  in  ber  ganzen 
»reite  übereinanber,  unb  jinb,  fo  toeit  fie  fid)  bebeefen,  ber  »reite  nad)  feil* 
förmig  n>eggefd)nitten ,  fo^aß  beiDe  jufammen  nur  bie  ?  tete  ber  planten  be* 
galten,  fo  beißt  eine  foldje  SBerbinbung  eine  ^lattfdjrrbe  ober  ^lattla* 
fd)ing  (icarf).  2Cuf  öiefe  9Crt  roerDen  Die  Stücfen  ber  »ergböljer,  (D.  &. 
Der  jtärferen,  oor  ben  übrigen  fceroorragenDen  9Cußenplanfen  in  ber  (Begenb 
ber  größten  ©reite  be«  Sd)ijF«)  mit  einanber  oerbunben.  «Serben  $lanfen 
ober  anbere  .$ölger  Der  Sänge  naa)  übereinanber  gelegt,  unD  Dura?  feilförmig 
gugefpifctc  9fu«fd)nitte  fo  jufammengefe&t,  Daß  Tie  jufammen  nur  eine  »reite, 
a»ie  bei  ben  $lanf  en ,  ober  eine  #öbe ,  mit  bei  bem  Kiele  auemad)en :  fo  beißt 
fold)e  SBerbinbung  eine  Äangfajerbe  ober  2anglafd)tng,  ober  aud)  bloe 
£afd)ing  (long  scarf);  fief^e  Safel  XXXVII,  gig.  1,  Li,  gfig.  6,  A,  A,  A. 

18.  Die  Scbmiegungen  (bevelling»)  ftnb  bie  Söinfel,  roelaje  gmei  an*  18 
einanDerliegenDe  Seiten  eine*  behaltenen  Stürfe*  ^>olj  mit  einanber  mad)en; 
bei  ben  Spanten  Diejenigen  9Sinfe( ,  roeld)e  Die  Ballung  ober  gemadte  Seite  mit 
Der  nt liebten  Seite  ober  eigentlich  ber  9tanb  Der  Ballung  mit  ber  guge  maebt. 
(Der  rechte  2Sinfel  beißt  tobet  »qaare,  Der  ftumpfe  sianding  bevelling,  Der 
fpi§e  uuder  bevelling). 

19.  Die  S d)m i e g  je  idjen  (sirmarks)  ftnD  Die  Sfbtbeilungdjjeicben  auf  19 
Den  fallen  Der  Spanten,  oDer  Die  Stellen,  an  Denen  Die  refpeftioen  Sebmie* 
gungen  angelegt  werDen  müffen.   3m  Spantenriß  jtuD  jte  Dura)  Die  Diagona- 
len angegeben. 

20.  Su  allen  genannten  eigentümlichen  fcinien  unb  ßeieben  fommen  nod)  20 
bie  horizontalen  ©runDlinien  unb  bie  $  e  r p en bif  el ;  beibe  SCrten 
Sinien  werben  gewöhnlich  Dura)  bie  Sponningen  De*  Kiel«  nnb  ber  Ste* 
oen  beftimmt.  Sine  Sponmng  (rabbet)  ift  eine  fortlaufenbe  Kerbe  ober 
Vertiefung  an  einem  ftarfen  Stücfe  #olj,  um  nachher  bie  Kanten  unb  Köpfe 
ber  ^laufen  aufzunehmen.  Der  Kiel  bat  eine  fo(d)e  Sponniug  an  feinen  bei* 
Den  Seiten  Der  gangen  Sange  nach;  ibre  Siefe  riebtet  ftdj  nad)  ber  Dicfe  ber 
planten,  roeldje  Den  unterjttn  ®angr  ober  ben  fogenannten  San  Dflroof  bil« 
ben;  jte  fommen  mit  ber  untern  Kante  in  bie  Sponniug  binein.  Der  95 or» 
unb  and)  ber  Stüter jleoen  babeu  ebenfalls  auf  jeber  Seite  i&rer  gangen 
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-fcö&e  nod)  eine  Sponning,  in  reelle  Die  Äöpfe  Der  Seitenplanfen  unD  »erg« 
beiger  eingelaffen  roerDen.  Vudj  Der  $e<fba(fen  bar  eine  foldje  Sponning, 
in  roelaje  Die  Äöpfe  Der  fia>  am  Spiegel  fjeraufbiegenben  .$autplanfen  einge» 
laffen  roerDen. 

3ni  Seitenriß  qebt  Die  tjorijontale  (9r  u  nDl  ini  e  Durd)  Den  ob  ern 
ÜRanD  Ccr  .ft  iel  fpo  nning  ,  unD  oon  ihr  aus  roerDen  alle  oertifalen  imben 
abgemeffen.  ä*on  Den  $)e  rpenbif  ein  in  Deni  Seirenriffe  aebe  trr  oortere 
D  u  r  d)  Den  ^intern  9t  a  n  D  Der  Sponning  De*  Söorfteoen«;  Der  bin« 
tere  Durd)  Den  oorDeren  JJtanD  Der  Sponning  De«  9Cd)terfteoen«; 
2!afel  XL,  A-ig.  I,  jtö§t  bei  AP  Der  Wintere  kJ>erpeuttfel  mit  Der  (BrunDlinie 
unD  bei  KP  Der  oorDere  mit  t'rjr  gufammen ;  bei  Den  mebrflen  Äriegefd^iffen  bc 
grenzen  Die  beiDen  ^erpenDifel  Die  Sange  De«  unteren  ßanonenDetfs. 
•21  21.  ®en»6f)!ilid)  jeidjnet  man  unter  Dem  Seitenriß,  mit  Safel  XXXVII, 
XXXVlll  unD  XXXIX,  $ig.  1  ju  febni,  einen  genau  eingeteilten,  mit  Dia« 
gonalen  für  Die  Bretel  oerfefcenen,  gleidjt&eilige»  <Dtaa§ftab  (oergl.  ©.  768 
bi«  772),  meiner  Da«  nad)  Dem  &cr$ältntf  Der  3etd)nung  verjüngte  gufjraaa§ 
enthält. 

$.  3U.   Grflärung  Der  oo  nügl  id)ften  BeitanDtb,  eile  eines 

Sa)iff«gebäuDe«. 

1  Um  Die  praftifd)en  Siegeln  jur  Stidjnung  Der  Bauriffe  gang  $u  iht  Treben, 
ift  e«  unumgänglid)  no  t  bnu-nriq ,  tarnen ,  3 inert  unD  Kage  Der  oorjüglidjfreu 
SrfranDtfyeile  eine«  Sd)iff«gebäuDe«  ;u  fennen.  ®«  Dienen  Diefe  Angaben  ju« 
gleicb  Daju,  Die  nadrfolgenDe  33  c  fte  tfl  el>re  unD  JB  auleljr  e  (oergl.  S.2170) 
ju  erleiditern  unD  abjufurjen- 

2  man  Die  Spanten  al«  Kippen  De«  Sd}iff«gebäuDe«  an,  fo  fann 
man  Den  Äiel  Den  9fütfgraD  nennen,  inDem  er  Die  üänge  De«  untern  (Bebau» 
De*  benimmt.  Sr  ift  Da«  erfre  auf  Den  Stap'el  gelegte  Stücf ,  unD  befielt  au« 
mehreren  Durd)  Söflingen  unD  S3ol$en  oerbunDenen  SJalfen,  roeldje  Safel 
XXXVII,  gig.  6,  A,  A,  A  cingeln  DargefhUt  ff«b;  $ig.  5,  b,  b,  b  liegt  er  ju. 
fammengefefct  auf  Den  Stapelblötfen ,  al*  Der  unterfte  Salfen  De«  ganzen  (&e* 
bäuDe«.  Seine  Dimenftonen  roerDen  in  Der  95efre<fleb,re  angegeben.  #iet  tfl 
nur  ju  bemerfen,  Daß  er  an  feiner  perpenDifulären  Seite  größere  Dimenttonen 
b,at,  al«  an  feiner  SBreitenfeite,  t&eil«  roeil  er  in  Der  lotfcreapten  9Jid)tung  mefcr  %v 
tragen  bat ,  tbeil«  roeil  Die  £af4)ingen  oDer  Sterben  naa)  Der  -uobe  eingefeb^nit* 
ten  roerDen.  Die  Sponningen  (SpünDungen)  für  Den  unterften  'JManfengang 
roerDen  fo  roeuig  tief  al«  möglid)  gemacht,  um  Den  Stiel  mdu  ,u  fd^roäcfyen. 

3  Da«  Stütf,  roclfbio  Den  jtiel  nad)  oome  beenDigt,  Ja  fei  XXXVII,  ^ig.  6, 
f,  t)eißt  Der  9Cnlauf  De«  .Itiel«  jum  SSorfteoen,  Der  Steoenlauf, 
ODer  aiui)  juroeilen  Da«  Slemp^olg,  ^ig.  5,  g.  Der  Steoenlauf  ift  an  fei« 
nein  2Cd)terenDe  t)orijontal,  unD  mit  Dem  .ftiel  Dura>  Safa>ingen  unD  Solgen 
oerbunDen ;  an  feinem  üßorDerenDe  l?at  er  eine  naa>  Der  Bauart  De«  Sd)iffe« 
me br  oDer  minDer  flache  Aniebugt ,  Durd?  Die  er  mit  Dem  Steorn  oerbunDen  ift. 


Digitized  by  Google 


3efrf>nung  ber  «aurlfff  eine«  gftfffe«.    ©rflarun$  fer  «auftürfe.  23*3 

9htr  am  #alfe,  l».  Ij.  in  Der  »iegung  felbfr,  ijt  er  t>er  ^>ö^c  na*  ftärfer  al« 
Der  Jtiel.  2)cr  auftoärt«  gr^enDc  oortere  2frm  tft  mit  Dem  Vorfteoen  oerbun« 
Den,  alfo  oon  betjett  SBreitenDimeniton.  5fm  oorDerflett  Sacfen  erhält  er  einen 
@inf*nttt  oDer  au*  einen  S<*pf<n,  um  Da«  Jteblftütf  De«  ©aljonf*eg«  Darin 
gu  befejtigen.  Buroeilen  roirD  Der  fjorigontale  SCnn  unter  Den  Jtiel,  Der  frefjenDe 
9frm  oor  Den  Steoen  gelegt,  unD  tiefer  le&tere  Pommt  unmittelbar  an  Da« 
oorDere  JttelenDe ;  Der  untere  lofe  Jtiel  unD  Da«  ©aljonsf*eg  gleichen  Dann  Die 
Vorragungen  au«.   3n  folgern  gaße  tyei&t  Der  Vnlauf  Vorfufi  (Fore  fooi). 

2>ie  Jtielflö&e  ober  Slempflöfce,  Safe!  XXXVII,  gig.  (i,  ec,  gig.  I,  i 
KIK,  fiuD  (oergl.  S.  -2338  9Jr.  12)  groei  f*toere  Stütfe  .$olg,  n>el*e  oorne 
unD  bittren  auf  Den  Jftel  gelegt  werten ;  ttyeil  um  i im  ;u  oerfrärfen ,  tbeil«  um 
Die  Verengerung  Der  ^iefftücfe  geringer  gu  ma*ett.  ?rf  oorDere  JtielflpU  rei*t 
vorn  JBorfreoen  bi«  gum  oorteren  Söolancirfpant ;  Der  Wintere  vom  9f*terfteoett 
bi«  jutn  fyintern  SBalancirfpant.  SHcftf  Untere  (Raute  n>irD  Den  beiDen  Span* 
ren  gegeben ,  meiere  Dorne  unD  hinten  jrebenD  na*  einem  unD  Demfelbrn  Sttall 
gebilDet  finb.  Einige  nennen  au*  Die  Jtielflöge  Slemp&olg,  toel*er  9?ame 
aber  beffer  für  Den  Steoenlauf  gilt. 

»ei  einigen  «Rationen  werben  Die  beiDen  Jttelflöfce  oberhalb  De«  Jtiel«  Dur* 
eine  ftarfe  £oble  oerbunben,  tocl*e  Der  fOb  er  fiel  oDer  (Be  gen  fiel  ^et§t ; 
mit  Dem  Jtiel  felbfr  werben  fte  Dur*  ftarfe  Spifer  oDer  folgen  oerbunben,  unD 
oon  SCufjen  ebenfo  mit  Die  «Spanten  mit  »JManfen  befleiDet. 

2)  er  ©egenfiel  oDer  Db  erfiel  ift  eine  auf  Den  Jtiel  geborte  florfe  5 
SBo&le,  toel*c  t&eil*  3"*  Verbinbung  Der  Jtielflöfje,  tbeil«  bagtt  Dient,  Den 
Jtiel  oon  Den  Sinf*nitten  für  Die  23an*irütfe  Der  Spanten  frei  gu  galten.  ($« 
toerDen  Diefe  <Sinf*nitte,  oDer  Die  ©puren  für  Die  .$>ielnn gen, 'ober  unter« 
ften  Steile  Der  Spanten  einige  Boll  tief  in  Den  ©egenfiel  gema*t.  ©egen 
beiDe  6nben  ijt  Der  ©egenfiel  jtärf er ,  um  |1*  an  Die  Jtielfiötye  anguf*Iie§en. 
S8ci  S*iffen,  Die  feinen  ©egenfiel  Ijabeu,  jte&en  Die  Spanten  unmittelbar  auf 
Dem  Jtiel. 

$er  lofe  ober  falf*c  Jtiel  wirb  na*  Der  gangen  Säuge  unter  Den  U 
$auptfiel  gelegt;  euttoeDer  erfr  Dann,  toenn  Der  lefytere  bef*äDigt  ift,  gttr  Ver* 
ftärfttng;  oDer  glei*  beim  Weubatte,  um  Den  Seitenwiberftanb  Des  äöaffersi  Da« 
Dur*  gu  orrnubren,  alfo  Die  Sfbtrifft  De«  S*iffe«  gu  oerminDern.  9Cu«  Dem 
legtern  ©runDe  erhalten  guweilett  S*iffe  einen  Doppelten  falf*en  Jtiel.  2a* 
fei  XXXVII,  xxxviii  unD  XL,  gig.  1  tft  Der  falf*e  Jtiel  an  Der  unteren  Dop* 
pelten  Hinte  Der  Seitenriffe  erfenntli*. 

$)er  Vorfteoen  bilDet  Den  aufwärt«  grbenben,  etwa«  gefrümmten  ^>aupt«  7 
baifett  De«  »orberf*ttfe«,  unD  befrebt,  je  na*  Der  ®rö§e  De«  ©ebäube«,  au« 
einem  oDer  mebreren  Stücfett  Jtrttmmbolg ;  Safel  xxxvn,  ftig.  6,  c,  C;  gig.  1, 
vs.   2)a«  unterfte  toirD  an  Den  Steoenlauf  mit  2af*ingen  unD  SBolgen  oer* 
bunten. 

Xit  fi*  oorne  entigenDen  ^Jlanfen  unD  JBarfbölger  toerDen  mit  t^ren  Jtö* 
pfen  oDer  SJorDerenDett  in  Die  S  p  o  n  n  i  n  g  De«  JBorjteoen«  gejtecf t.  55er  Vor« 
iteoen  erbölt  geioöbnli*  eine  l ot&re*  te  % ti§ ei n  t&e  i  (ung  mit  grojjen  la« 
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reinifaen  Bahlen  in  iDetper  garbe  aufgetragen ,  um  Den  febe«maligen  Tiefgang 
Daran  ;u  erfenneu. 

8  Der  oorbere  » in nen  freoen,  Safel  XXivii,  #ig.  6,  H,  H,  $ig.  I, 
BVS,  befrept  getoöbnlid)  au«  $mti  Stütfen  £rummb>M ,  pa§t  mit  feiner  *u«. 
bugt  ober  fonoeren  Seite  in  Die  bohle  »ugt  ober  fonfaoe  ©eite  be«  »orfteoen«, 
unb  bient  ju  bejfen  »erfrärfung  unb  fefreren  »erbinbung  mit  bem  Äiei.  2a« 
faungen  be«  »tnnenfteoen«  muffen  möglidjft  roeit  oon  ben  2afa?ungen  be«  »or« 
jtenen«  entfernt  fein,  ober  paffenb  oerfdMe&en  (oergl.  S5.  2340  9tr.  17). 
*Rad)  ber  »reite  be«  ©d)iff«  gemeffen  ift  er  eben  fo  breit  mit  ber  »orfrroen ; 
na4)  ber  Sänge  gerne  jfen  nur  jtoei  Drittel  fo  ftarf ,  unb  wirb  mit  bem  »or* 
ftroen  bnreb  frarfe  (Rägel  oerbunben. 

SBenn  fein  untere«  Stütf  au«  einem  Jtnie  befielt,  beffen  (iegenber  ^fnn 
mit  ben  Jtielflö^en  binbet,  unb  beffen  frebenber  ben  Anfang  be«  »innenjreoen« 
macht:  fo  nennt  man  biefe«  2 tuef  ba«  .Hute  be«  oorteren  »innenfteoen«. 

9  Da«  innere  Slemp&olj  am  »orber fteoen,  Safel  xxxvii,  $ig.  6, 
I,  I,  befreit  geioöbnli(fc  au«  groei  ©tütfen  Ärummbolg,  unb  pafjt  mit  feiner 
%u«bugt  in  bie  bohle  »ugt  be«  »innenfteoen«,  obgleidj  ni$t  ber  gangen  Sänge 
nach ,  unb  bient  $ur  »erftärfung  beffelben.  9Äit  feinem  bintern  Otabe  biibet 
e«  entroeber  ben  Snlauf  be«  ÄolfAroinn«,  ober  liegt  auf  bemfelben  ;  im  lefctern 
gafle  beifct  e«  ba«  Änie  be«  »orberen  »innenfteoen«.  »ei  «einem 
griffen  liegt  ba«  innere  eiemp&olj  mit  bem  bunteren  (Bnbe  unmittelbar  auf 
ben  oorbern  $iefftücfen,  unb  fliegt  ft$  an  ba«  Äolfcbtoinn  ai«  beffen  «n- 
lauf  an. 

10  Der3C<bterfreoen  biibet  ben  in  geraber  Zimt,  wenn  auch  r.irht  gang 
fenfreebt  auffteigenben,  $>auptbalfen  be«  9Cd)terf<biffe«,  unb  ftebt  mit  feinem 
gu§e  ober  feiner  #ielung,  unb  jioar  oermittelft  eine«  Bapfen«,  in  einem  bei« 
nahe  am  binterfren  dnbe  be«  fliel«  angebrannten  Bapfenlocbe;  Safel  xxxvii, 
gig.  ü,  B,  $ig.  1,  SqA.  9ca$  ber  »reite  be«  ©d)iff«  gemeffen,  bot  er  gleite 
@tärfe  mit  bem  Äiei ;  nach  ber  Sänge  be«  @<biff«  gemeffen  oerjungt  er  ft<b  oon 
unten  nach  oben. 

Die  ftd)  hinten  enbigenben  planten,  welche  bie  eingebogenen  $lurböl|er 
bef leiben,  werben  mit  fbren  topfen  ober  hinteren  Snben  in  bie  Sponning 
be«  «tt^terfteoen«  gefteeft.  6r  erhält,  roie  ber  »orberjleoen  eine  lotbre*te 
ftupe  intbeilung,  um  ben  jedesmaligen  Sief  gang  be«  »tbterfdjiffe«  Daran 
;u  erfenneu. 

©ie  ber  »orberfreoen  eine  befonber«  frarfe  »erbinbung  oerlangt,  weil  ba« 
»orbrrfebiff  ben  gonjen  9fnbrang  ber  SBeUen  unb  ben  Bug  be«  «nfertaue«  $u 
ertragen  bat:  fo  mu§  ber  *<bterfreoen  eine  fe&r  frarfe  »erbinbung  erbalten, 
toeil  er  ba«  ^teuerrtiber  $u  tragen,  unb  beffen  Söirfungen  au«jubalten  r)at. 

Äiei,  »orberfreoen  unb  »djterfteoen  ftnb  bie  brei  »au^öljer,  burd)  toe(d)e 
Per  perpenbifuläre  SängenburAfdjnitt  be«  @d)iffe«  feiner  Oeftalt  unb  feiner 
flache  wad)  bauptfad)Itch  beflimmt  roirb. 
H       Der  bintere  »innenfteoen  ift  ein  frarfe«  ©türf^olj,  ba«  oon  innen 
ber  auf  beut  «ebterfteoen  oerbunben  ift,  unb  *u  feiner  »erflärfung,  foroie  na- 
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mentlid)  baju  bient,  bie  (?infchnitte  für  Die  Sptegelrorangen  (roelche  tiefer  un» 
fen  erftärt  finb)  aufzunehmen;  2afel  XXXVII,  gig.  6,  C,  in  der  (Reihe  res 
SCcbrerjteoen*,  an  ben  oielen  ^tnfd^m'tren  rrfenntlich ;  fein  unterer  Speil  ilcht 
enrroeber,  roie  ber  eigentliche  Sfdjterfteoen  in  einem  eigenen  Bapfenloche  De« 
Stiele;  ober  er  ift,  wie  in  ber  genannten  gigur,  mit  flein  o  bezeichnet ,  ein 
@tücf  Ärummhol$  ober  Ruit,  roelche*  ba*  Wintere  »innenflempholz  ^et§t ,  am 
oberen  Önbe  burch  eine  #aafenfcherbe  mit  beut  intern  »innenfleoen  C  »er* 
bunben,  unb  mit  bem  unteren  liegenben  3frme  auf  bem  3Cd)terenbe  be*  Äolfchroinn* 
befefligt  ift  (ftehe  Oer.  II  innere  ©lemphöljer). 

Der  lofe  9Ccht  erfleoen  ober  »utenfleoen  (2Cu§enfteoen)  ifl  ein  ge»  12 
rabe*  Stücf  Oolj  roie  ber  Sfchterflecen,  hinter  roelchrm  er,  roenn  ba*  5  tot  fr 
)&ion  geplanft  ifl,  angebracht  roirb,  um  bie  »efdjläge  für  ba*  ©teuerruber, 
unb  fo mit  biefe*  felbjl  ;u  tragen ,  fo  ba§  ber  2Cd)ter|teoen  fcuret)  ihn  bebeutenb 
oerflärft  roirb;  2afel  XXXVii,  gig.  6,  B.  Der  lofe  SCchterfteoen  fommt  nur 
bei  ferneren  Schiffen  oor.  @r  roirb  feiten  in  ben  Stiel  eingezapft ;  fonbern  ijt 
unten  ftumpf  abgefchnitten,  unb  hat  aufjer  ber  üßerbinbung  mit  bem  •ßauptad)* 
rerfteoen  noch  folgenbe  ©efefligung :  bie  unterfte  'JManfe  be*  fogenaunten  <2>anb» 
jtroof  9  roirb  auf  jeber  Seite  über  ben  SCchterften  hinaus  oerlängert,  unb  in 
bie  am  »utenflroen  feiner  ganzen  breite  nach  beftnblichen  ($iufchnitte  eingefügt. 
9cad)  ber  »reite  be*  Schiff*  hat  ber  »uteujlcoen  biefelbe  Dimenfton  roie  ber 
«fcauptjteoen ;  nad)  ber  Sänge  be*  Schiff*  gemetTen  ifl  er  nur  halb  fo  breit, 
unb  oeejüngt  ftd)  nad)  oben  um  bie  <$älfte. 

25a*  Änie  be*  «chterfleoen*  ober  Sceitfnie  ift  ein  flarfe*  @tüc?  13 
#olj,  mit  einem  ftehenben  unb  einem  liegenben  Srme.  Der  lefctere  ift  mit 
ben  hinteren  Äielflöfcen  burch  eine  2afd)ing  oerbunben,  ober  liegt  auf  ihnen; 
fo  bog  er  bie  $öhe  berfelben  bebeutenb  oermehrt,  unb  baburd)  ben  hinteren 
^iefftuefen,  roelche  auf  ihm  flehen,  eine  angemeffene  erhöhte  2age  giebt;  Sa* 
fei  XXXVii,  $ig.  6,  G,  $ig.  I,  KIK.  Der  flegenbe  9Crm  ifr  gegen  ben  »innen« 
fteoen  oerbunben. 

14.  Die  innern  3  (e  mp  h  öl  j  e  r  oorn  unb  hinten,  Safe!  XXXVll,  U 
gfig.  6,  oorn  l,  I,  hinten  c,  liegen  oorn  unb  hinten  mit  einem  Sfrme  auf  bem 
äu§erfleu  (Snbe  be*  &olfd)roinn* ,  unb  fd)lie§en  ftd)  mit  bem  flehenben  »ifrme 
au  bie  »innenfleoen  an ;  fte  hüben  bie  oberflen  unb  innerflen  »alfcnoerbin« 
bungen  oon  .Uiel  unb  Steoen.  Da*  innere  SIemphol3  hinten  hat  tiefen  9ca» 
men  nur,  roenn  ber  hintere     innen  freuen  bis  ;um  &iel  reicht  (f.  9er.  11). 

Um  bie  fe  gan$e  »alfcnoerbinbung  beutlicher  ju  er  rennen,  merfe  man  ftd) 
für  fünf  Stellen  berfelben  tiefe  Reihenfolge  ber  genannten  etücfe  oon  unten 
nach  oben  für  ben  tfiel,  unb  oon  innen  nach  au&en  für  bie  Steoen. 

3u  ber  2Kit te  be*  Äicl*:  ber  falf<he  ober  lofe  (untere)  Äiel ;  ber  #aupt* 
fiel;  ber  £>ber»  ober  ®egenfiel  (roenn  einer  ba  ifl);  bie  2ieger  ober  »auch« 
früefe;  ba«  (oben  &.  2J39  ber  ^»auptfache  nach  fchon  erfldrte,  unb  tiefer  un« 
ten  oorfommenbe)  Äolfchroinn. 

«m  »orberenbe  be«  ÄieU:  ber  falfche  Äiel  (ober  ber  »orfu§,  ftehe 
!Rr.  3);  ber  «nlauf  be*  Äiel«  jum  »orfleoen  ober  ba*  ^>aupt«Slempholj; 
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Der  portere  Äirlflo^;  Die  oorDern  $ie?fhi<fe;  Da«  Äolfo^minn ;  Da«  innere 
^  U nu1  hol i  vorne. 

2Cin  SCdjterenDe  De«  Äiel«:  Der  falfc^e  .Hui,  Der  .frauprf  iel ;  Der  bin* 
tere  ÄiclfloB;  m«  Änie  De«  2Td)terfreoen« ;  Die  bintern  $>tefftütfe;  Da«  jtol« 
fd)minn;  Co-?  innere  Slempfwlj  bauen. 

2Cm  93orfteoen,  in  Der  $öt)t  De«  innern  Slempbolge«,  unD  jroar  oon 
innen  nadj  SCujjen :  Da«  innere  Slempbolj  oorn;  Der  oorDere  »innenfreoen ; 
Der  äBorjreoen.  SBor  Dem  lefctrren  fommen  tonn  noch.  Die  riefer  unten  genann* 
ten  Sfceile  De«  ©aljonfdKg«. 

2Cm  2Cd)ter  jreoen,  in  Per  .$öbe  De«  innern  eiempbolje«,  unD  jioar 
oon  innen  naa)  au§en :  Co*  innere  Slemp&olj ;  Da«  Änie  De«  SCa^terjreoen« ; 
Der  Wintere  Sinnenfteoen  ;  Der  Ufdjterjreoen  ;  Der  Butenfreoen ,  an  melden  Donn 
nod)  Do«  Steuerruder  in  Die  on  Dem  Sutenireoen  befinDlid>en  gingerlinge  ge» 
bangt  wirD. 

•  5  Der  $ecf  bat  fr  ii ,  gro§e  «£>ecfbalfen  oDer  untere,  ijrein  boruon- 
talliegenDer  Cuerbalfen  oben  am  3Cd)terfreoen ,  an  Deffen  innerer  3eite  auf 
halbes  'Ooi;  (oon  jeDem  Die  «fcälfte)  eingefdjnittcn.  @r  bat  eine  3Cu«bugt  unD 
eine  SCufbugt ;  Safel  XXX VII,  gtg.  6,  L;  am  £d)terfreoen  b  ift  Der  (tinfdjnitt 
für  ihn  £ii  feben;  auf  berfelben  2afel,  $fig.  I,  unD  Safel  XXXVlll,  gig.  I  iß 
er  mit  HB  be$eid>nef ,  unD  gugleia)  etwa*  oon  feiner  9Cu«bugt  erfenntlicb.  Sr 
liegt  beinahe  im  23eit  De«  Spiegelfpant«,  reicht  mit  beiDen  (SnDen  bi«  ju  Den 
ÄanDfombö^ern  (oergl.  S.  2336),  mit  Denen  er  ebenfo  roic  mit  Dem  2fa)ter» 
fhoen  »erboljt  ifr.  (5r  bilDet  auf  gröjjern  Ärieg«fd)ifen  gewöbnlia)  Die  unte* 
ren  Krempel  (Srüfrungen)  Der  Pforten  in  Der  Äonfiabelfammer.  (Sr  bat 
eine  Sponning,  in  meiere  tfd)  Die  bintern  <?nDen  Der  oon  unten  beraufgeboge» 
neu  Spiegelplanfen  enDigen.  Sei  Der  in  neuerer  Seit  oft  gerodeten  runDen 
Sauart  De«  £ecfe,  wie  2afel  XL,  gig.  4,  enDigen  jta)  Die  v)Manfen  in  einen  l)ö* 
ber  liegenDen  Cuerbalfen  De«  $ecf«,  weld>er  Die  gro§e  (Silling  bilDet. 

£er  .§cc?balfen  fcbriDet  Die  ganje  Wintere  ^läc^e  De«  Sdnff«  in  $wei  $aupt* 
thtilf:  Der  über  i  Inn  (irgeuDe,  wela)er  Die  Äajütsfeuirer  entbält,  ^ei§t  Da« 
«£>etf  (ttte  stern);  Der  unter  ib,m  befinfclicbe  beifjt  Der  Spiegel  im  genaue» 
ren  Sinne  (tbe  butiock);  wo  eine  genauere  Unterfa)eiDung  mdn  ndtbig  Mi, 
nennt  man  wobl  and)  Die  ganje  Wintere  $läd)e  Den  Spiegel.  3n  gang  alter 
Seit  baute  man  Den  Spiegel  toie  Das  .£>ecf  fladi ;  fpäter  runtete  man  tbu  ab ; 
unD  in  neuerer  Seit  baut  man  fogar  and;  Das  <£>erf  runD,  tute  bei  Der  §re« 
gatte  Zafel  XL. 

16  2>te  Söorpen  jinD  überbaupt  borisontal  liegenDe,  me^r  oDer  roeniger  ge» 
frümmte  halfen,  namentlid)  am  Spiegel;  wenn  (ie,  wie  je^t  allgemein,  ge» 
frümmt  ftnD,  fo  beiden  fie  aua)  getoöbnlia)  3® ran  g  cn  oDer  Sp  i  egel  wr  an« 
gen.  Sie  liegen  fänuntlid)  unterhalb  De«  #eef balfen« ,  oon  Diefem  bi«  gmu 
Sieger  Der  «RanDfornbölser.  Tit  unterften  bitten  fpi$e  «föinfel,  Die  oberen  off« 
nen  ftcb,  mebr  unD  mebr  in  einem  Sogen.  £ie  ganj  unterfte  ©piegel« 
wränge  wirD  juioeilen  Der  Sauer  genannt,  unD  ijl  ein  fpißwinfligee  Knie. 
Safel  XXXVll  mit  xxxviu,  gig.  l,  mit  WB  begeidjnet. 
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Diejenige  ©ränge,  welche  Die  fföpfe  Der  ^laufen  De«  unteren  $ecf«  trägt, 
bei§t  Die  2>ecf  rorange  oDer  5a«  Dtrfworp;  Safel  XXXVU  unD  XXXVin, 
grig.  I,  mit  DW  bezeichnet.  Snriförn  Dem  2>ecfn>orp  unD  Dem  unterfren  oDer 
»auer  beftnDen  fid)  je  nach  Der  <8rö|je  De«  Schiff«  $ioei,  Drei  oDer  mehrere 
Sprangen,  welche  oon  oben  b^erab  Da«  erfle,  $meite  u.  f.  n>.  b,ei§en;  in  ftig.  I 
auf  Den  beiDen  genannten  Xafeln  mit  W,  W"  bejeicbnet.  Bnufchm  Dem  $>ecf» 
worp  unb  frem  .£>ecfbalfeii  ünDen  fid)  noch  einige  güllun  gl  wränge  n,  in 
Den  genannten  ftiguren  mit  FW  unD  FW"  bezeichnet.  ÜCuf  Safel  XXX Vli, 
gig.  6,  finD  M,  N  Dörpen  in  geraDliniger  «Projeftiou ;  auf  Derfelben  Safef, 
gig.  5,  finD  o,  p,  q  SSkangen. 

Itr  obere  .£>tcfbalfen  (gewöhnlich  nnr  bei  3?ran$öjtfcher  oter  Spani*  17 
fajec  Bauart)  befindet  ild)  einige  #  uf;  über  Dem  eigentlichen  .§ecfbalfrn ,  unt> 
bilDet  Die  oberen  Krempel  Der  Jtanonenporten  in  Der  Äonftobelfanuner.  ($r 
hat  wie  Der  ^>ecfbalfen  eine  horizontale  Sfnsbngt,  aber  feine  'äfufbugt,  fonDern 
auf  Der  obern  Seite  einen  Sfusfdjnitt ,  in  meinem  Die  ÜXuDerpinne  fährt.  Sa* 
fei  XXXVH,  #ig.  6,  k  ijt  er  in  feiner  geraDlinigen  9Jro|eftion  ju  fehn,  unD 
an  Dem  9Cd>terfreoen  B  ijl  am  oberflen  ®nDe  Der  b,albe  Xb,til  Defielben,  gegen 
welken  Der  obere  #etfbiilfen  anliegt.  Stuf  Derfelben  2afel,  $ig.  5,  tffc  juerfl 
Da«  #enneg at,  D.  h-  Da«  runDe  2od)  $u  fchen,  in  meinem  Der  Sfcbterfreoen 
enDigt,  unD  Durch  welche«  Da«  SteuerruDer  mit  feinem  obern  ÖnDe  in  Da«  Schiff 
hineingeht,  unD  Den  »Jfchtcrfleoen  überragt,  fo  Da§  Die  ÄuDerpinne  über  Detn 
Untern  hin  unD  bergest.  2>er  horizontal  liegeuDe  SBalfen,  melier  Durch  Die* 
fe«  £ennegat  unterbrochen  erfchetnt ,  ifl  Der  obere  #ecf  halfen ;  Der  Darunter 
liegenDe  ift  Der  eigentliche  #etfbalfen. 

2>ie  ®illing«hölj  er  ober  ®illing«fnie,  Safel  XXXVU,  gig.  5,  t8 
t,  %,  finb  etioa«  gebogene,  aber  aufrechtflehenbe  «£>ölzer,  au- Ute  mit  ihrem  ^u§c 
auf  Dem  ^erfbalfen ,  mit  Der  bobbn  jöugt  nad)  hinten,  freien ,  ftd)  alfo  mit 
ihrem  oberen  (SnDe  über  Die  oertifale  @bene  Durd)  Die  Sänge  Des  «£>ecfbalfen« 
hinau«biegeu,  unD  fo  Den  bebten  3bnl  De«  9fchterfd)iffe«  bilben,  melier  Die 
gro§e  (Willing  oDer  Da«  gr  o  §e  33 ul  f  genannt  mirD.  $af.  XXXVU,  ftig.  1, 
reicht  Diefe  (Wifling  vom  ^ecfbalfen  HB  bi«  L,  bi«  zur  untern  ©illinge* 
l eifte,  »Deiche  oon  9Tuften  t>en  oberen  OcanD  De«  Söulf«  mit  ihrem  SBorfprunge 
bezeichnet ;  Die  beiDen  aSuchflaben  üG  flehen  in  Der  «Kitte  Der  (Bitting.  3n  Dem 
SSulf  befinDet  ftd)  Da«  in  Der  uorigen  «Rümmer  erflärte  §ennegat,  unD  ju  bei. 
Den  Seiten  Deffelben  befinDeu  jid)  gewöhnlich  bei  Äriegefchiffen  Die  Korten  Der 
ÄonjlabelPammer.  Wir  Dem  obern  SnDe  fchliepen  fich  Die  @iOing«fniee  an 
einen  Cluerbalfen  De«^>ecf«,  welcher  Der  ©iliing«bal  fen  (counter  iransom) 
hei§t,  unD  oon  au§en  Durch  Die  untere  <$iaing«Iei)le  erfenntlich  <)?•  !^o«  Söulf 
ober  Die  große  Wifling  mu§  fo  roenig  a(«  möglich,  D.  h-  nur  fo  oiel  auSfprin» 
gen ,  al«  jum  ^ennegat,  oDer  jur  äfufnabme  De«  Atopf«  De«  SteuerruDer«  er* 
forDerlich  ijl ;  Damit  fte  Dem  Spiegel  nicht  gu  gro§e«  Gereicht  giebt,  unD  Damit 
Die  jtielgebrechlichfeit  De«  Schiff«  oermehrt. 

lieber  Der  großen  QiDing  befinDet  fich  noch  Die  deine  oDer  obere  (Sil* 
ling,  welche  Die  35rüflung  Der  .Rajüt«fen|ler  au«macht.  Daher  roeit  nieDriger 


Digitized  by  Google 


2348         3ei<*nung  ber  «Bauriffe  einti  ©ajlff*«.    (trflSrung  t-er  ©autrfirfe. 

t|lf  unb  eine  oiel  geringere  »ölbung  bat.  eie  tf*  oon  au§cn  bur$  bie  ob  er e 
®illing«leifte  an  tbrem  obern  Kante  begrenzt;  Safel  xxxvn,  ftg.  t  ift 
fte  burd>  gG  bejeicbnet,  unb  rettet  oon  L  bi«  L  Diefelben  ©n<bftaben  ftnbeu 
jt<b  in  gig.  4.  Die  Finne  Wifling  bient  getoöbnlid)  taut ,  ben  Kamen  be« 
6a)iffe«  mit  gro&en  ©utbftaben  unb  mancherlei  SBernerungen  ju  tragen. 
9  Die  $e<ff eitenftnften  ober  SBinboeeringiftüfcen  ftnb  bie  ober« 
ften  ober  oerfebrten  STuflanger  ber  9tanbfomb6ljer  (oergl.  «2.  2336);  2afel 
XXXVII,  $ig.  6,  P;  $ig.  5,  o,  n;  $ig.  *,  K,  K;  im  (?tigltfü?en  side  coun 
ter  (imbers. 

?iwifct)fii  ben  beiben  98inboeering«jtü(jten  befinben  ftdj  bte  übrigen  4p  e  cf « 
fr  ü  fce  n,  all  bte  perpenbifulären  #aupttbeile  be«  ^»etfd ;  Zaf.  XXXVH,  gjg.  6,  d ; 
fSfig-  5,  u,  u;  fie  fd)(ie§en  ftd>  an  bte  (Biflingefniee  an,  unb  ftnb  glei<bfam  be* 
ren  «ufianger;  gugleicb  bilben  ftc  bie  ©eitenpfoften  ber  ftajüt«fenjrer,  gig. 
Kj,  unb  reiben  bi«  jum  ^etfborb. 

Senn ,  mit  e«  nidjt  allein  bei  ben  £rirg«f<bit?en ,  fonbern  gegenwärtig  aua> 
bei  allen  grö§eren  Äauffabrern  ber  BfaU  ifr,  ba«  ÄdjterfaVff  3ritengalle* 
rien  bat,  fo  fajlir&en  jtcft,  al«  bie  btnterfre  @ren5c  berfelben ,  an  bte  SBtnb* 
oeering«frü$en  nod)  bie  fogenannten  Sermen  ober  O  a  II  er  ieftü  fee  n  an, 
<Snglifd>  Quarter  piece«,  Safel  XXXVH,  gig.  I  unb  4  mit  S,  8  be5eia)net,  fte 
freien  etwa«  hinter  ben  28inboeering«frü$en  ^urütf,  namentliaj  roenn  ba«  #ecf 
runb  gebaut  ift.  Bioifaen  ihnen  unb  ben  9Binboeering«|tü$en  liegen  bie  bin* 
tern  Rentier  ber  »eitengalle  ncn  ;  ober  wenn  ein  größere**  «d)iff  eine  -Orcf gal« 
lerie ,  b.  b.  einen  beroorfpringenben  offenen  Balf  on  oor  ben  &ajüt«fenftern  bat, 
fo  befinben  fid)  jutoeilen  au(b  bie  auf  ben  Äalfon  fttbrenben  ®la«tbüren  an 
biefer  Stelle.  Safel  XXXVin,  $ig.  3,  ift  EF  bie  »acf  borb«  *  ©allerienftüfre ;  in 
ber  SWitte  ift  bie  beroorragenbe  ^erfgaHerte  ober  ber  Halfan  r ine?  2inienfd)iffö 
,;u  üben.  Safel  XL,  $ig.  1  unb  4  ftnb  bie  SeitengaQerien  beutlicb  51t  erf ernten, 
unb  namentlub  ba«  Burücftreten  ber  ©alleriefrüfcen  hinter  ben  Söinboeering«. 
frühen.  Ueber  ben  .*a|üt«fenirern  bat  ba«  #ecf  uocb  jtoel  "Äbtbeilungen,  bie 
geroöbnlicb  mit  aflerbanb  9Jern'erungcn  unb  Seifren  gefdjmücft  ftnb.  Die  obere 
grö§ere  Sfbtbeilung,  Safel  xxxvn,  gig.  4,  H,  beißt  ber  $ecTborb  (tbe 
taffarei);  bie  untere  fleinere  mit  G'  bejeiebnete  b"§t  bie  £e<f  bor bgi Hing 
(tbe  cove). 

Die  Seitengatterien  ftnb,  toie  (Srfer  an  ben  Käufern,  beroorfrebenbe  *n* 
baue  an  ben  Seiten  be«  afd>terfd>tfped ,  roelaje  ÜRebengemadje  für  bie  Äajüte 
entbalten;  bei  Fregatten  unb  Äauffabrteiftbiffen  oon  einem  etotftoerfe,  bei  2t- 
nienftt)iffen  oon  jroet  Storfroerfen,  mit  Safel  XXXViil,  gig.  3;  nur  bei  ben 
I entern  pflegen  jtd)  ^erfgaflerien,  unb  jtoar  bei  ben  BmeibedPem  nur  eine,  bin» 
ter  ber  obern  ftajüte,  bei  Xm'bcrfern  ;wc\  ,u  ftnben.  S3ei  hinten  runbgebau« 
ten  Sittifen,  mit  bei  ber  Fregatte  2afel  XL,  jtnb  bie  Seitengallerieu  ebenfall» 
runb.  Die  obere  fuppelartige  SBebecfung ,  mtld)t  fiel)  an  ben  &orb  ber  SAan^e 
(bee  oberen  «^interberf«)  anfd>lte§r,  i^ti^ttit  Etappe  ber&eitengallerie; 
Safel  XXI VII,  gfig.  I,  K'.  Der  gan^e  untere,  in  ber  genannten  ^igur  imu 
ftben  L"  unb  S»  liegenbe  Sbeil  ber  ©eitengaflerie ,  roc(d>er  ftd)  ebenfall«  an 
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bte  £  d)i  ff  *  feite  anfcbliefjt,  uuD  Der  Äappe  äbnlid)  ift,  nur  in  umgef  Carter  Stel» 
hing,  beißt  Der  Dr  tief  er  Der  <3eitengallerie;  Drticfer  bebeutet  nämlid} 
in  Der  ©cbifferfpracbe  Daffelbe ,  read  in  Der  SCrcbJrefrur  Äonfole  ober  Ära 9« 
(lein  fceijjt.  Da«  unter  jh  (inDe  De$  Wallen  c  D  tu  cf  er*,  Der  11) eil  Sz  betfjt  Die 
Sdjnecfe  oDer  Der  3dnuan;  Der  iSeitengallerie.  Die  Seirtnaaflcrte  bot  eine 
Snjafel  oon  Stiften,  welcbe  Durcb  tt>ce  JBorfprünge  eine  arcbiteftonifdje  JBerjie» 
rung  bilDen.  3"  &«  gittert  genannten  ftigur  brtpt  1'  Die  obere  .'tappenletfre ; 
1"  Die  untere  Äappenleifte ;  L'  b«'§t  Die  obere  @tub  Keifte;  unter  ©  tu  bl 
oerftebt  man  Die  borijontal  oon  Der  Sd)tff«feite  b,eroorragenDen  $lanfen,  roelcbe 
Die  Decfe  unD  Den  gu^boDen  Der  Seitengallerie  bilben;  L"  beißt  Die  ©alle« 
riefenfterl eilte;  V*  Die  untere  Stubjleifre;  V*"  Die  ©ebtoan  j  leifte 
Der  Oaßerie.  $at  ein  Schiff  jroei  Seitengallerien  übereinanDer ,  fo  ftnben  ftcb 
nod)  jroei  Seiften  in  Der  ättitte,  rote  2afel  XXXVlll,  gig.  3,  oon  Denen  Die 
oberhalb  i>  befinDlicbe  Die  obere  (Ballert  ef  enfterleifte,  unD  Die  unter» 
balb  D  Die  mittlere  ©tub  Keifte  b,ei§t.  Die  bei  E  beftnDlia)e  betpt  Dann 
Die  untere  @ allerief  e  nfterleifte. 

Söei  Der  btntern  oDer  ^>edPgal l e r  1  e  beftebt  Die  S&rufttoebt  oDer  Da* 
(Selänber ,  mit  in  Der  lefctgenannten  ^figur  redjtä  oon  D,  außerhalb  Der  (Salle* 
rieftüfyen  ju  (eben ,  aue  einer  oben  unD  einer  unten  tjeroorragenDen  Satte,  groi* 
fdjni  Denen  Die  Stäbe  Des  <$elänDer«  fenfreebt  feftfteben.  6ine  jeDe  foldje  Satte, 
aueb  bei  Den  Sörufhoebren  Die  jta)  auf  Dem  SBorDe  res  Scbtff«  bejinben,  beipt 
eine  9t  e  g  e  l  i  n  g  oDer  Meiling,  unD  groar  Die  obere  unD  Die  untere;  jtoi* 
faen  ibuen  flehen  Die  9f  eil  in  ge  fluten  oDer  and?  Stieper;  Die  Seiften  bei» 
§en  Die  obere  unD  Die  untere  » eilin g«leifte  Der  $e<fgallerie. 

Die  genfterpfoften  oDer  genfterftüfcen  Der  Äajüte  am  #etf  werben  oon  Den 
$ecf  ftüBen  gebilDet ;  Die  genfterftüBen  an  Den  ©eitengaflerien  beigen  im  <5na/ 
lifa>en  ihe  niunnions  oDer  mullioo». 

Die  Spanten  oDer  Snböljer  ftnD  ibrer  (Beftalt  unD  Bwfammenfeftung  20 
nacb  fajon  oben  (S.  233i  9er.  6)  hinlänglich,  erflärt.  Sßon  Den  »aucbftü« 
(feu  ober  Siegern  ifr  tytt  nod)  511  ermähnen,  Da§  Die  mittleren  unmittelbar 
auf  Dem  Äiel,  oDer  auf  Dem  Dber*  ober  (degenfiel;  Die  oorDeren  unD  Hinteren 
auf  Den  KielflöBen  unD  auf  Dem  Äuie  Des»  SCcbterfteoen«  oDer  Dem  9teitfnie  fte* 
ben.  3eDer  Sieger  roirD  auf  Dem  ©tuef ,  auf  roelcbe«  er  tritt,  mit  $ioet  ftarfen 
Soljen  befefttgt. 

Die  ©ifier  Reißen  auch  jt t  mm  ft  1 1  e  r«  (oergl.  SS.  2335);  unter  Äimm  21 
res  3  d)  t  ff  eä  oerftebt  man  Den  2  beil  t  e  s  2d)iffes ,  mo  Die  $lurfente  liegt,  alfo 
am  Slop  fämmtliaVr  Jöaucbflücfe.  Die  Si^er  bei  §f(ad)6,  Deren  95ucbt 
nacb  3Cu§en  gebt,  mit  in  Der  SRitte  De«)  Schiffe,  beiden  aueb  8  t  edier;  Die 
»erfefcrten  ©ifeer  Gaben  it)re  95ua>t  naa>  innen,  um  mit  Den  fpieffhtcfen 
oerbunDen  werben  |u  fönnen. 

Unter  Den  »uflangern  (oergl.  @.  2335)  flnD  nod)  befonber*  Die  Älü«2Sl 
fen  ober  JBug«»uflanger  oDer  £)r)rftüften  31t  ermähnen.   &it  flehen 
im  JBorfcbiffe,  meiere*  Die  me^rfte  Oemalt  ju  ertragen  bat ,  fo  na&e  an  ein» 
anDer,  Da§  fte  fia>  berübren,  unD  $abtn  ibren  tarnen  Daoon,  Da§DieÄlüfen 
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(Die  runDen  Söa)er,  Durch  welche  Die  «nfertaue  jum  2a)ife  bmaur^cbrn )  turcb 
jir  btnturd)  gcfdjlagen  werten. 

Buwetlen  find  Cir  ju  einem  Spante  beftimmten  $ol$ftiicfc  weDcr  long  nod) 
frumm  genug,  um  unmittelbar  curd)  &afa)ungen  mit  eiuanter  perbunten  roer« 
Den  \u  fönnen.  3n  folgern  Jatte  oerootlftänDigt  man  t ;c  Satzungen  furo) 
fleinere  mit  $aafcnfa)erbcn  oerfcbcne  2  tu  (ff  .v>rU,  treibe  Jtaloen  beiprn. 
$3enn  Die  Safa)ungen  Der  nebeneinander  liegenden  Steile  De«  Spant«  gebärig 
gegen  einander  o'rfa)ic§en,  fo  ift  die  Serbinrung  der  Äalorn  oöflig  binreia)enD. 
2afel  xxxix,  gig.  3,  i,  L,  »l. 

23  Die  Äatfporen  oder  Äatfpuren  jtnd  eine  Ärt  SJinnenfpanten,  wcla)e 
jur  »erftärfung  der  3a)itf«fciten  von  innen  auf  den  33egerungen  angeordnet 
werden.  Die  oon  3nnen  auf  den  eigentlichen  Spanten  befefttgten  "JJlanfen  bei* 
pen  SBeger,  und  bilden  die  innere  $aut  de*  Sa)iife«.  Vuf  Der  3nnrnfeite 
dcrfelben  befeftigt  man  die  Äatfporen,  welche,  mie  die  eigentlichen  Spanten, 
ihre  Sieger,  Si*er  und  »uflanger,  und  *war  in  d&nliaVr  ©eife  (oergl.  S.  2335) 
mit  einanter  oerbunden  baben.  Sic  minJen  fo  angeordnet  werDen,  ta§ 
Tie  fcnfrea)t  unter  der  2Rirte  de«  JÄaume  jwifeben  jwei  Pforten  der  unter» 
ften  Sage  gerade  auf  ein  eigentliches  Spant  tiefen,  und  Da§  tbre  Safchingen 
niemal«  gegen  die  Safa)ingen  der  Spanten  fallen.  Die  halfen  De«  unteren 
T  ai1«  und  Deren  .Unter  oeranlaffen  c«  bi«n)ei(en,  da§  die  oberen  Vußanger  der 
Äatfporen  oon  ibnen  getrennt  werDen  muffen.  3s*o  die  Äatfporen  mit  dem  Äol* 
febwinn  und  Den  Jöegcrungen  jufammentreffen ,  werten  ftc  eingcfa)nittcn ;  au- 
ßerdem werten  jte  dura)  frarfe  eiferne  k#ägcl  und  dura)  Sollen  befeftigt,  welche 
oon  9fu§en  berein  dura)  die  $auptplanfcn,  eigentlichen  Spanten,  SSegerun* 
gen  und  Äatfporen  geben,  und  inwendig  auf  platten  oerflunfen  find.  ?ni 
Äauff abrteifebiffen  gtebt  man  boa) fr  feiten  Äatfporen ,  weil  ihn-  fa)were  gabung 
iu  den  untern  Raum  fommt;  böa)|ten«  erhalten  fie  eiferne  Äatfporen  »Sieger 
und  Si&er.  Dagegen  die  Ärieg«f<bijfe,  deren  Spanten  Dura)  Die  fo  boa)  lie» 
genden  (Befehle  fo  febr  angeftrengt  werben,  fönnen  diefc  »erfrärfung  dura) 
die  Äatfporen  nicht  entbehren. 

24  Do«  Äolfcbwinn,  Äolfera  oder  Saatholg  (oergl.  S.  i339  *»r.  12) 
befteht  au«  drei  bi«  oier  febmeren  Stürfen  #013,  welche  gleich  den  2beilen  De« 
Äiel«  dura)  Safa)ungcn  oerbunden  find.  (S«  dient  ba$u,  die  Sieger  und  $ief« 
ftücfe  gegen  Den  Äiel  ju  befeftigen,  unD  liegt  Dc«balb  parallel  mit  Dem  Äiel 
in  Der  Wittt  über  denfelben,  und  reia)t  oom  oorderen  bi«  ^um  hinteren  ©in« 
nenfteoen.  Ueber  jedem  Sieger  ijr  da«  Äolfcbwinn  anderthalb  bi«  jwei  £ofl  ein« 
gefa)nitten.  (?«  hQt  die  gleidje  Breite  wie  der  .Kiel,  ijt  aber,  ohne  Den  (Sin* 
febnitt  ,;u  rechnen,  nur  halb  fo  hoch  wie  Drrfelbe ;  Safel  XXXVII,  gt'g.  6,  \,  X. 

SBenn  Sieger  unD  Si&er  auf  Dem  Äiel  liegen,  wirb  ein  Spant  um  da« 
andere ,  eine«  Dura)  Den  Sieger,  Da«  anDere  Dura)  Den  Si$er  mit  Dem  Kiel  oer- 
bolgt .  Darauf  wirb  Da«  Äolfa)n>inn  aufgelegt,  und  bei  Den  Spanten,  Deren 
Steger  oorber  mit  Dem  Äiel  oerboljt  roorDen,  merDen  je^t  Die  Söoljen  Dura)  StoU 
fa)ioinn  unD  Sifccr  in  Den  Äiel  getrieben ;  bei  Den  Spanten  aber ,  deren  Sifccr 
mit  dem  Äiel  oerbolgt  morden,  fommen  |<fl  die  »ol^en  dura)  JtoIfa)n>inn  und 
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Sieger  in  ben  JtiX.  9Cn  Der  ©teile ,  roo  ber  $ufi  be«  gro&en  Sttafrr«  31t  freben 
fommt,  roirb  ba«  Äolfchroinn  einige  Soll  breiter,  al«  an  allen  übrigen  gemalt. 

$ie  Spuren  ber  üRajren  ftnb  Bufammenfügungcn  oon  ftarfen  Stücfen  35 
#olj,  bie  man  ba  anbringt,  roo  ber  gup  eine«  Wafte«  auftreten  foll.  $>ie 
Stelle  ber  Spur  be«  gro§en  SR  oft«  ifr  Safel  xxxvn  unb  Safe!  xxxvm, 
gig.  1  burch  GM  unb  Spr  bezeichnet.  Sie  befteht  ber  «§aiiptfad)e  nad)  an«  jrori 
9Bangen,  roeldje  auf  bie  Sieger  ber  beiben  bort  nahe  $ufammenliegenben  Äatfporen 
eingefdjnitten  ftnb ,  unb  parallel  mit  bem  Äiel  liegen;  fle  roerbrn  oon  attfjen 
burd)  $n>ei  in  ber  SRirte  grotfdjen  ben  Äatfporen  befejh'gte  Klampen  00m  3fu«» 
beugen  abgehalten ;  unb  oon  innen  burd)  $roei  anbre  bid)t  neben  ben  Äatfporen 
unb  quer  über  bem  Äolfchroinn  (iegenbe  Klampen  auSeinanbergehalten ;  fo  ba§ 
bie  beiben  33angen  unb  biefe  beiben  innern  Klampen  3itfantmen  ein  SBicrecF 
bilben,  in  roeldje«  bie  ^inne  ober  ber  unterfre  ^ußtbcil  be«  SWafte*  htnemge« 
ftellt  roirb.  Sur  oößigen  SBffcfrigung,  mit  jiir  etroa  nötbtg  befunbenen  äJerrücfung 
beffelben  bienen  einige  feilförmig  $ugel)auene  JBrettcben ,  roeldje  groifd)en  bie 
9Bangen  unb  Klampen  unb  ben  9Jcafrfu§  hineingetrieben  werben. 

Die  Spur  für  ben^foefmafr  ifr  in  ben  beiben  genannten  Figuren  eben« 
fall*  mit  FM  unb  Spr  bezeichnet ,  Ieid)t  311  erfennen,  unb  unterfd)eibet  fid)  oon 
ber  oorigen  baburd) ,  bat?  fte  roegen  ber  @nge  be«  Schiff e«  in  tiefer  ®egenb  nur 
oon  ber  einen  Seite  einen  Äatfpornlieger ,  oon  ber  anbern  aber,  b.  h-  na* 
ootne  $u  nur  einen  einfachen  Äiofc  bat,  roeldjer  auf  ba«  Äolfdjroinn  gebort  ifr. 

$ie  Spur  be«  SBefa  bnnta  jr«,  in  ben  genannten  Figuren  ijr  ebenfall« 
mit  bm  unb  Spr  bezeichnet,  liegt  aber  nicht  auf  bem  Äolfchroinn,  fonbern  a  u f  b em 
untern  S)erf,  unb  roirb  burd)  Öinlaffung  iu  bie  2>ecf  halfen  befefrigt.  Sie  be* 
fle^t  aud)  bei  großem  Schiffen  gewöhnlich  nur  au«  einem  biefen  Stüef  $0(5, 
in  roelche«  ein  Bapfenlod)  für  bie  ^inne  be«  ÜJcaftfufcc«  eingehauen  roirb.  ©ei 
Heineren  Schiffen  befreien  auch  bie  Spuren  ber  beiben  anbern  Mafien  au«  foU 
d)en  einfachen  auf  bem  Äolfchroinn  befeftigten  Älö^en. 

2>a«  Äiffen  be«  SSugfpriet«  befinbet  ftcf)  cbenfafl«  auf  bem  untern  26 
?c cf  0.  8Cuf  bemjenigen  3>ecfbalfen,  über  roeichem  ber  $?up  be«  Söugfpriet« 
;u  liegen  fommt,  unb  auf  bem  nächftoorberen  fommen  parallel  mit  bem  Äiel 
;roci  furje  halfen  ;u  liegen ,  unb  rorrbeu  auf  benfelben  eingefd)nitten  ober  oer* 
fammt.  2fuf  beiben  fommt  über  bem  hintern  £ecfba(fen  ba«  eigentliche  frarfe 
oiereefige  höljerne  Äiffen  $u  liegen,  auf  bem  ba«  SSugfpriet  mit  feinem  gu§e 
ruftt.  «uf  ben  beiben  (»aefborb«»  unb  Steuerborb««)  Seiten  be«  Äiffen«  wer» 
ben  jjroei  Älampen  perpenbifulär  errichtet,  unb  umfaffen  ben  $u§,  fo  bafc  fie 
über  bemfelben  jufammengefügt  ftnb.  Buroeilen  ftehen  fie  etroa«  fcfcräg  mit 
bem  oberen  Snbe  nach  hinten  geneigt ,  um  mit  bem  SBalfen  be«  brüberliegen- 
ben  £ecf«  oerbunben  $u  roerben  ;  Safel  xxxvm,  gig.  1,  liegt  ber  $ufc  be« 
SBugfpriet«  BgS  groifchen  folchen  fchrägen  Älampen.  2>ie  jroeite  Stüfce  erhält 
e«  butd)  bie  ÄlÜ^hÖlser-Soppe  Kh  (Knighlhoads  ober  Bollard  timbcrA),  roclche 
3u  beiben  Seiten  be«  Sorfieoen«  hrfoorragenbe  @nben  ber  Älü«hölger  ftnb, 
b.  h-  berjenigett  ©ugftücfe  ober  oorberfren  Spanten,  burd)  roelcbe  bie  Älüägat* 
ten  KG  gefd)lagen  ftnb. 
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27  Die  Spuren  ber  ®ang»Spille  werten  $mifchen  jwei  »alfen  be«jem« 
gen  Decf«  angebracht,  auf  welchem  fte  fhben ;  wenn  jie  nätnlich  Mein  ftnb,  wie 
Safel  xxxvui,  gfig.  |;  Ns  hinter  Der  «chterlucfe  AL  befindliche  größere,  unb 
ba«  hinter  ber  »orlttcfe  VL  brftnt>Itd»e  Heinere  ©angfpiU,  beibe  mit  GSp  be- 
zeichnet.  Die  Spuren  felbft  ftnb  einfache. 

3ft  ein  (SangfpiQ  gro§,  oder  gar,  wie  auf  5trieg«fchiffen  ba«  größere,  ein 
doppelte«,  mit  $wei  übereinander  auf  jwei  oerfchiedenen  Decfen  beftn Muten 
Srommeln:  fo  reicht  Die  ©eile  unter  bat  untere  Ted,  unb  riebt  {Ich  bort  mit 
ihrer  eifernen  $inne  in  einer  eifernen  in  ber  Spur  befindlichen  Pfanne.  Die 
Spur  felbjt  ift  bann  bebeutenb  ftärfer,  unb  in  bie  SBalfrn  de«  untern  Ted3« 
eingeladen,  unb  wird  zuweilen  noch  burch  eine  auf  bem  Jtolfchmtnn  ftehenbe 
unb  bis  jum  untern  Decf  reiebenbe  ßtü&e  gehalten.  (ÜBon  ben  Söetungen  über* 
haupt  unb  ben  Gelungen  res  JÖratfpiü«,  fo  wie  oon  ben  gfifchungeti  ber  2Ra» 
ften  unb  Spillen  folgen  bie  Srflärungen  tiefer  unten.) 

28  Die  »ugbänber,  ober  Ärop«®  rangen,  ober  ®r  ufrbän  ber  find 
florfe  Stücfe  Jtrummholj,  welche  auf  oerfchiebenen  $öben  be«  9Sorf«hiffr«  bei« 
nahe  horizontal  liegenb  fo  angebracht  ftnb,  ba§  fte  ben  »orfreoen  unb  bie  ftlü** 
höljer  beinahe  fenfrecht  burchfthneiben,  gegen  biefelben  genau  anfcbliefcen  unb 
mit  ihnen  burch  »oljen  oerbunben  finb,  welche  burch  bie  »uienplanfcn,  &(ü«< 
hölger  unb  SBugbänber  reichen,  unb  oon  3nnen  auf  ben  leöteren  oerflunfen 
{!nb.  3<  nach  ber  ®rö§e  unb  $öt)t  res  Schiffe«  liegen  dergleichen  JBugbänber 
bi«  oier  ober  fünf  vom  Äolfchwinn  bis  ^um  unteren  Decf ,  r eilen  y laufen  mit 
ihren  Sorberenben  auf  bem  oberjten  biefer  Sänber  ruhen;  $af.  XXXVII,  grig.  6 
ift  R  eine«  ber  unteren  JBugbanben,  S  ein  Sugbanb  jmifchen  Decf;  Safel 
xxxvill,  #ig.  1,  ftnb  oom  Äolfchwinn  aufmärte  brei  SBugbänber  mit  BgB  be« 
zeichnet;  ras  Decf  bugbanb  unter  ben  ^laufen  res  unteren  Decf*  mit  DB;  ein 
SBruftbanb  ^mifchen  Decf«  mit  BgB,  unb  da«  Decf  bugbanb  unter  ben  $Hanfen 
res  oberen  Decf«  mit  DB;  enblich  bae  ober  fte,  nahe  unter  bem  SBugfpriet  mit» 
ber  mit  BgB. 

Die  unterfren  ftnb  wegen  ber  bortigen  Schärfe  be«  Schiffe  fpiöwinflig  wie 
bie  ^iefflücf  e  gehaltet ;  \t  weiter  fte  ftch  über  bem  ßiel  beftnben ,  befto  offener 
wirb  ihre  »iegung ,  nach  ber  fich  oben  hin  erweifernben  ©eftalt  be«  äSorfchiffe«. 
Der  #al«  ber  »ugbänber,  welcher  mit  bem  »orfteoett  »erbost  ift,  behält  bie 
ganze  Starfe  be«  natürlichen  ^olje«.  Die  SCrme  erholten  bie  Dicfe  ber  Decf . 
halfen. 

Da«  93ugbanb  großer  Schiffe,  welche  ihre  Jtlüfen  jwifchen  Decf  haben, 
unb  welche«  nur  um  einige  Boll  unter  benfelben  liegt ,  bci§t  bann  ba«  £  1  ü  «* 
bugbanb.  Dasjenige,  welche«  unter  bem  ©ugfpriet  liegt,  bei&t  ba«  SBug* 
fprietbanb.  JBon  ben  unter  ben  Decfplanfen  liegenben  betju  ba«  eine  ba« 
untere,  ba«  anbere  ba«  obere  Decf  bugbanb. 

9Cuf  Äriegefchiffen  orbnet  man  fte  auch  fo  an ,  ba§  fte  bie  Untertrempel 
derjenigen  St  an  onenpf  orten  bilben,  unter  benen  fte  gu  liegen  fommen,  um  fo 
bie  Sßerbinbung  be«  SBorfd)iffe«  zu  oerfrärfen. 

;se  weiter  bie  SSrufrbänber  mit  ihren  Sfrmen  in  ba«  Schiff  hineinreichen 


Digitized  by  Google 


3<irt?Huitil  t*r  $aur(ffc  eiiut?  Sd&iffea.    (Srflärun^  Ptr  «auftücfc. 

ober  ful)  fetttuärtd  oom  Sßorfteoen  an  bie  Spanten  anfctytrftctt,  befto  mein-  tra» 
gen  fie  jur  58erftärfung  bei ,  roeltfce  bei  Der  mannigfaltigen  ©eroalt  Der  bellen 
unb  2Cnfer,  bie  baö  SJorfc^tff  aufjubelten  bar,  bödift  notbiuenDig  ijr. 

S)ic.£>autplanfen  o r a  SCuBenplanfen  bef leiben  Dir  gauje  £u*  29 
Ben  feite  (er  Spanten,  um  bae  (Einbringen  De»  äßaffci  3  $u  oertjinbern.  sif 
werben  auf  bie  Spanten  genagelt,  enbigen  fiel)  Dorne  in  ber  Sponning  (Spnn* 
bung)  De«  &orfteoeu£ ,  bjnten  in  ber  Sponning  bee  Äcfcterfteoene  unb  De«  1  d 
balfene,  unb  unten  in  ber  Sponning  Des  Hteie.  Sie  paffen  nur  genau  an* 
einanber,  oljne  gefebert  ober  gefafet  ju  fein.  Die  Bfugen  }(oif<fem  ilmen,  ober 
©ieflcat&en,  roerben  mit  SBerg  aufgefüllt  ober  falfatert.  3Cuper  ber 
»efejtigung  Dura)  »Jcäget  auf  ben  Spanten  merben  fte  noa>  auf  Den  jtatfporeu 
oerboljt.  3»an  giebt  Darauf  STdjtung,  Daß  tft  Quernat&en,  |f.  bie  gu» 
gen,  100  bie  (Inben  praeter  ^laufen  jufammenfto§en,  immer  auf  Spanten  tref- 
fen ;  unb  ba§  bie  Cm  matten  jroeier  nädjften  (Bange  gehörig  gegen  einanber 
0erfd)ie§en  (oergl.  &.  2340  9er.  17),  rote  2afel  XXXIX,  gig.  1  $u  feljen, 
roo  immer  bret  (Sänge  $roifd)cn  $roei  perpenbifulär  11  be  rem  an  Der  ftebentni  CLuer* 
nützen  liegen.  3Cua>  oermeibet  man  forgfältig,  Da§  feine  berfelben  unmittelbar 
unter  ober  über  eine  (Befcfeüßpforte  511  liegen  foinmt. 

Unter  (9a ng  oerfiebj  man  eine  3veibe  mit  ihren  (fnben  ancinanber  gefüg* 
rer  ^laufen  oom  äiorfteoen  bie  $um  SC$terfteoen.  SÄan  rennet  Danaa)  au  et) 
bie  Seitenneigungen  eines  Scb,iffeö  ;  j.  SB.  fagt  man :  ein  Sa^iff  fei  a  djt  (Sänge 
gefiellrolt  ($ur  Sfufbejferung  auf  bie  Seite  gelegt),  roenn  ad>t  (Sänge,  bie  oor* 
t)er  unter  SBajfer  roaren,  je$t  über  bemfelbeu  (tastbar  fmb. 

Unter  bem  (in  ber  folgenben  Kummer  erflärten)  JBergfyol |  ober  löarf« 
^013,  b.  b.  unmittelbar  unter  ber  gröften  breite  Des  S(fcifff,  fcaben  bie  9Cu« 
fcenplanfen  beinahe  bicfelbe  Ditfe,  mit  biefe;  bie  tieferen  auf  einanber  folgen» 
ben  (Sänge  bis  auf  oier  $u§  unter  ber  Äaberoafferlinie  nehmen  an  rufe  gleia> 
förmig  ab.  Der  unterfte  (Sang,  beffen  untere  tfante  in  ber  Sponning  be« 
.ftiels  iterft,  unb  Sanbftroof  fcei&t,  ij*  nur  ball»  fo  bief,  roie  ber  näd^fte 
unter  bem  SBarfr/olj.  Die  übrigen  (Sänge  $roif(t>en  Dein  Sanbftroof  unb  bem 
oier  ?fu§  unter  ber  Äaberoafferlinie  beftnblta)en  (Sange  haben  gleite  Ditfe. 
T-iefe  ÜBer&ältnifie  ftnö  an  ben  ^lan Pen c urdrfcb, n  1  treu  aujjer^alb  De?  fDtittelfpant«, 
Safel  xxxvm,  $ig.  6,  A,  a,  a,  unb  Safel  xxxix,  gig.  3,  erfenntlidj.  3m 
«ügemeinen  roerben  bie  ^lanfen  fo  lang  unb  breit  genommen,  al«  jie  ba« 
«C>ol3  giebt. 

Die  SerbedFf  planten,  unb  bie  ^laufen  auf  3k cf  nur  Sdjanje  roerben  etroa 
riu  Viertel  fo  bitf  genommen ,  als  bie  halfen ,  auf  Denen  jte  liegen ;  im  gfall 
fte  uid)t  roegen  Des  kalfaternd  Ditfer  genommen  roerben  müffen.  Denn  ra;u 
mü|Jen  bie  'JManfen  roenigften«  groei  Boll  bief  fein ,  roeil  fonfr  ba«  SBerg  ba* 
jroifdhii  indjr  feftbalt.  3)ie  mit  Serg  aufgefüllten  Oia tbe  roerben  mit  rjei§era 
^ed)  überjogen,  unb  baö  neben  ben  Farben  ftfyenbe  mit  Satrapen  abgefa^abt. 
JBei  gang  f leinen  %aty jeugeu ,  beren  ^lanfen  ^u  bünne  ftnD ,  legt  man  biefe  an 
ben  Jtanren  übereinanber,  unb  falfatert  fte  oon  unten  auf. 

93ei  mannen  »ationen ,  beren  ^)äfeu  feidjt  jinb ,  in  benen  alfo  bie  Skiffe 
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oft  auf  Dem  2rocfnen  ftyen  ,  madn  man  Den  SanDjtroof  unD  Die  JBoDenplan» 
frn  (tärfer,  aio  Die  ^laufen  oon  r er  Äiinm  bi»  jum  Söergbolj. 

Die  über  Dein  Söcrgbolj  liegenDen  ^lanfengänge  nehmen  nad)  oben 
bin  an  Ditfe  ab;  cic  über  Dem  Äeebolj  öfter  ÜRaabolj,  6.  b-  Der  auf 
Zafel  wwii,  Jig.  1,  mit  3d  bejeidjneten ,  oon  oorne  bi»  hinten  um  ras 
3d)iff  gebeuDen  fiarfen  Reifte,  liegenDen  ^laufen  jtnD  nur  jroei  BoÜ  Dia? .  Die 
^pianfen  Der  9$er$eunung  an  JBacf  unD  £d)an$e,  in  Der  angegebenen  ^figur  Bk 
unD  Sd,  jtnD,  um  oben  ÜTUe«  fo  leiebf  al«  moglid)  >n  madjen,  oon  göbren* 
oDer  Jidjtenbolj;  Die  übrigen  $lanfen  Dagegen  oon  (ficbenbolj.  Tic  planten 
am  93ug  finD  eben  fo  ftarf,  wie  Die  »ergböljer;  tf)tHi  um  Das  2*orfd)ijf  mög. 
lid)fr  ju  oerftärfen;  tbeil»  um  Da»  guffeften  Der  »nfer  $u  erleid)tern,  roeldje 
an  Den  SBorfprüngen  leidjt  aufgebalteu  toerDen.  Da  roo  Die  Äüjten,  Die  b°» 
rijonral  oon  Der  Sd)iff«feite  abftebenDen  *}Jlanfen,  an  Denen  Die  SBanten  unD 
^arDunen  (Seitentaue  Der  SWajten  unD  Stengen)  befefrigt  roerDen ,  angebraü>t 
finD,  in  Der  angegebenen  ftigur  BR,  GR,  FR,  ba&en  bit  SCu&enplanfeu  ebenfalls 
Die  Tieft-  Der  »ergboljer. 

©eil  Die  Söugplaufen  ftarfe  Krümmung  haben,  fo  fdjneibet  man  fic  juroei* 
len  nacb  einem  2)vall  au»  ftärferem  Ärummfjolg.  Buioeilen  bringt  man  Die 
^ laufen  über  ftarfe«  Breuer,  unD  inDem  man  fte  fortDauernD  mit  ÜBatfer  be» 
fprengt,  giebt  man  ihnen  Durd)  Die  an  Den  (inDen  angebrachten  Sefcbroerungen 
aßmältg  Die  erforberlicbe  Krümmung;  Die»  uennt  man  Die  f  laufen  brennen. 

SCuf  forgfältig  eingeridjteteu  Werften  hat  man  aber  511  tiefem  beugen  Der 
^laufen  eigene  Sinricbtungen,  Die  fogenannten  Stoooen  oDer  Äo  d)f I otten. 
dine  Stoooe  i\t  ein  aus  hantcicfen  ^laufen  jufammengefester  unD  mit  üar- 
fen eifemen  klammern  oerbunDener  Äaflen,  oon  Der  »reite  unD  2änge  Der 
beugenDen  ^lanfen,  meiner  mit  einem  Deefel  aitgemacbt  roerDen  fann.  Orr 
irrht  auf  mehreren  anDertbalb  ftufc  fyotyn,  nacb  feiner  »reite  genuteten  üRauern, 
roeldje  immer  einige  $u§  oon  einanDer  entfernt  finD.  Sroifdjen  Diefen  dauern 
i|t  Die  untere  ^ficebe  unD  ein  %\)til  Der  Seite  De«  Äaften«  mit  Äupfer  befd)la« 
gen  ;  Die  SRauern  felbfr  fteben  auf  einem  gflojj  oDer  %iott ,  um  in  einem  $a> 
fen  oon  einem  JDrt  jum  anDern  gebraut  roerDen  ju  fönnen.  3n  Den  tfafren 
toerDen  Die  fJlanfen  bineingelcgt,  ""D  gan$  mit  38af|er  bebeeft.  Broifd>en  Den 
SRauern  roirD  ein  geuer  angemaebt,  unD  Die  fUanfcn  roerDen  fo  lange  gefodjr, 
bii  fte  odflig  biegfam  geroorDen  finD. 

Suroeilen  iil  Der  .Haften  Didjt  oerfa^loffen ,  unD  Dttrd)  eine  9Jöf>re  roirD  Der 
Dampf  eine»  in  Der  9täbe  jieDenDen  SSafferfeffel»  ^ineingelaffen ,  rooDureb  Bte 
Srroeicbung  Der  ?u  biegenDen  ^laufen  beroirft  roirD.  Uebrigen»  tfr  Daö  jtoeben 
nid)t  fo  oortbeilbaft  mit  Da«  »rennen ,  roeif  Die  gefod)ten  ^laufen  mürber  roer< 
Den  unD  Spalten  befommen.  Da«  Dampfen  fann  nur  bei  Dünnen  $lanfen  an* 
geroenDet  roerDen. 

:K)  Die  JBarfböljer  oDer  »erg^öljer  finD  breitere,  unD  nod)  einmal 
fo  Dicfe  ^laufen  mit  Die  übrigen ;  fte  bilDen  einige  beroorfpringenDe  (Sänge  auf 
oerfcbieDeuen  .?>öben  runD  um  Da»  Sdjiff,  unD  Dienen  eben  fo  fe&r  jur  »er« 
ftörfung  Der  »erbinDung,  at»  Dur<b  «bren  Sßorfprung  gur  SwrDe.   Sie  roert>«n 
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\udn  bto«  an  einander  gefto&en,  rote  die  geroöl)nlitt)en  planten,  fondern  durtt) 
#nafen « ©tt)erben ,  oder  $aaf  en  *  2aftt)ingen  mit  einander  oerbunden.  Stuf  Den 
-Spanten  roerden  fte  mit  Nägeln  befefligt;  roo  fie  auf  Äatfporen  ober  auf  ®al* 
fenfniee  treffen,  roerden  fie  mit  denfelben  »erboljt  und  oerflunfen.  ®eroöl)n» 
litt)  liegen  unter  jeder  ©efcfcüfclage  groei  8arf böljer ,  oon  benen  fo  roenig  als 
möglid)  durd)  $fofrcn  unterbrochen  roerden  dürfen. 

Safel  XXXViil,  $ig.  G  finb  bie  Söerg&ölser  an  beiden  Seiten  de«  #aupt. 
fpantö  im  2)urd)fd)nitt  mit  B  bejeiebnet.  P  ijr  ber  @d)anbetfel,  ober  feiner 
Sage  n>egen  aud)  ber  $(aa)borb  genannt.  O  ijr  da«  9caab,ol3  ober  bie 
9?  aa lei fte  (im  (lngliftt)en  Sheer -Kail) ;  B  ijt  da«  oberfte  ober  f  leine 
JBergb,  0I3  (Wai»t  Kail);  in  ber  $öb,c  ber  Scüfren  liegen  jroet  Söergböljer  n,  B. 
in  oer  (Segenb  ber  größten  JBreite  liegen  roieder  3roei  Jöergfjöljer  K#  B,  toe(d)e 
n>ie  Die  beiDeu  erjten  eine  anbre  ^Manfe  3roifd)en  (itt)  (faben,  die  autt)  mit  B 
be^tduiTt  itt.  2Ran  ;ablt  fte  gewöhnlich  oon  unten  berauf,  unb  nennt  da«  un« 
ter  bem  unterften  $ecfrande  befindliche  da«  erfre;  das  darübcrliegende  da« 
3roeite  u.  f.  f.  £a«  oberfte  unter  ber  iRaaleifte  befindliche  Ijeifjt  bann  da« 
fünfte  SJergbolj.  Einige  nennen  diefe«  fünfte  S3erglrol3  aud)  ftt)on  9f  a  a  l)  o  1 3, 
unb  die  barüber  liegende  Seifte  nur  Scaaleijre.  $ie  3rotftt)en  ben  38ergb,öl* 
lern  in  ber  9cüfrengegend  liegenben  ^lanfen  feigen  bie  güHungsplanfeu.  3" 
der  (Sngliftt)en  SBauart  baben  bie  Söergbö^er  feine  güflung«planfen  jroifcbeit 
jtd),  fonbern  fd)lie§en  ftch  Dtdjt  an  einanber  an. 

$ie  brei  unteren  »erg^öljer  in  ber  größten  ©reite  feigen  jufammrn  im 
dnglifdjen  Main- Wale,  da«  gro§e  93ergf)ol3,  unb  bie  beiden  in  ber  flfüjten» 
1) öbe  gufaminenltegcnden  Channel- Wale ,  b  a  *  9c  ii  fr  e n  *  33  e  r  g  b  0 1 3 ;  da«  oberfte 
unter  ber  Scaaleifre  allein  liegenbe  Imflt  bann,  rote  ftt)on  angegeben,  Walrt-Rall. 
$>ie  (Snglifdje  SBauart,  feine  §üflung«plaufen  gmijtytn  bie  !8ergt)öl3er  3U  neb,* 
men ,  ijr  für  bie  Stärfe  ber  SBerbinbung  oiel  oortljeil&after ,  unb  «tt)iffe  mit 
foltt)en  jufamtnenljcingenden  Söergtjölscrn  brechen  den  JRücfen  loeit  frltener,  als 
die  mit  $ü{lungeplanfcn  gebauten.  §für  ÄriegSfdjiffe  bat  man  bei  dem  (gngli* 
ftt)en  3  rhiff ba u  eine  doppelte  Scaaleifte ;  und  ras  oberfte  &ergf)o(3  oder  Waisi- 
Baü  gebyt  als  eine,  je  natt)  ber  ®rö§e  der  Stt)ijfe  tnebr  oder  rornigrr  breite 
Seifte  ungefähr  durch,  die  dritte  der  oberjren  Pforten ;  fo  ijr  fte  aud)  mit  Bl  be» 
3eid>net  auf  Safel  XXXVII,  gig.  I  bei  bem  Äauffab, rfeifcöi jfe  3U  fe^en.  2a» 
fei  XXXViii,  gfig.  3  ift  LQZ  daö  gro§e  ober  untere  »ergbol3,  DBX  dae  jroeite 
Jöergboli,  SWS  Da«  oberfte  Söergbol3,  durtt)  bie  3Ritte  der  oberen  Pforten  ge» 
b,end.  ©egen  de«  Springe,  b.  I).  ber  an  den  (Snden  de«  Stt)«ff«  oorfommen* 
den  (5rb,ebung  der  »erg^öljer  fdjneiden  die  ®efcbü6pforren  der  uuterften  Sage 
etroa«  in  da«  gro§e  oder  untere  SSergfjo^  ein,  roie  in  ber  genannten  fttgtir 
311  feb,en  ifl. 

X)ie  SSäger,  SBeger  oder  Sßetger  find  bie  »innenplanfen ,  b.  b,.  fie  31 
bebeefen  bie  Spanten  oon  innen.   £amit  fte  jugleid)  bie  Starfc  der  Serbin* 
dung  oertneljren,  fo  forgt  man  nt*d)t  blo«  dafür,  da§  die  duernat^en  iroeier 
aufeinander  folgender  (Bange,  roie  bei  ben  -f>autp(anfen  um  fünf  bis  fed)9 
$uf?  oon  einander  entfernt  find ;  fondern  da|  aud)  die  duernatben  ber  abulut 
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liegenbeu  'JCuBniplanfen  oon  benen  ber  entfprechenben  Söeger  um  eben  fo  oiel 
rittfrrnt  bleiben.  Sßrnn  biefe  lefctcre  Sorgfalt  aud)  nidtf  bei  allen  ®egern  er» 
fortrrltd)  ift,  fo  mufj  fie  bod)  bei  ben  0 e$«  un b  »alf »egern  brobadjtet 
»erben,  roeldjc  ber  Sänge  nad)  mit  ben  Serghöljern  übereinftimmen. 

Die  SSegerung,  b.  I).  Selegung  mit  2ßegern,  gefdjiebt  bei  oerfebiebenen 
Stationen  auf  oerfdjicbene  Steife.  Sei  einigen  roieb  balb  ooll,  halb  offen 
beroegert,  b.  b.  man  lä§t  j»ifd)eu  j»ei  aufeinanber  folgenben  (Sängen  einen 
ber  ätfegerbreite  gleiten  B»ifd)enraum  offen ,  bamit  bie  Suft  an  bie  Spanten 
fommen,  unb  fte  auätroefnen  fann.  Sei  anbern  roeroen  nid)t  blod  biefe  B»i» 
fd)etiräume  mit  Negern  auegefüttt,  fonbern  .biefelben  »erben  aud)  roie  bic  4fu> 
fcenplanfen  gefalfatert.  Bnioeilen  bleiben  aud)  einige  SJSeger  lofe,  fo  ba§  man 
fte  in  du  berauenebjnen  fann,  um  bie  Spanten  ;u  febrn;  fold)e  In'dn  be»eg* 
lieben  üBeger  beifjeu  Füllungen.  *Ramentlid)  gefd)iebt  bie§  mit  ben  Negern 
über  ben  Soggatten,  ober  »üfrerg  atten  unb  ben  SBaff  ergangen  in 
ben  Siegern  (»eld)e  tiefer  unten  erflärt  (inb),  burd)  roeldje  tai  eingebrungene 
«Baffer  ju  ben  pumpen  läuft ,  unb  bie  baber  oft  Bereinigt  »erben  muffen ;  bie 
Reinigung  $u  erleichtern  flnb  bie  Füllungen  barüber  leidet  herausnehmen. 

Buroetlen  »erben  bie  SSeger  auf  ben  Spanten  eingefdjnttten ;  fte  bti%tn 
bann  eingelaf fene  9®eger  ober  Sanb»eger;  $u»eilen  »erben  [tt  nur 
platt  aufgenagelt ;  bann  »erben  Äeile  ober  Sto&e  $»iffl)en  bie  Spanten  ge« 
fd)lagen.  Sei  fd)»eren  Schiffen  Rnbet  man  turoeilen  allc  bie  93eger,  roelcbe 
auf  bie  Safebungen  ber  Spanten  treffen ,  ftärfer  al*  bie  anbern ,  unb  einge* 
fdjnitten. 

(Sinige  Schiffbauer  legen  bie  SBeger  parallel  mit  beut  Jciel ,  »ie  bie  SCußen« 
planfen;  anbere  aber  legen  fte  fdjräge,  fo  ba§  fte  gegen  bie  Steoen  gu  fteigen; 
biefe  Sage  oerminbert  bie  jtielgebred)lid)feit.  Söenn  bie  Semegerung  parallel  mit 
bem  ftiele  läuft,  fo  nennt  man  bie  bem  äiel  äunäcbftliegenfcn  bie  grlurroeger, 
Saucbbennungen  ober  S  a  u  d)  b  i  e  l  e  n ,  aud)  SBegerimgrlad).  Die  bem 
Äolfd)»tnn  junäcbft  liegenben,  2af.  XXXIX,  $fig.  3,  F  (tho  limber-strake)  finb 
flärfer  al*  bie  folgenben,  unb  uaben  oon  bemfelben  einen  SCbftanb  oon  jebn  bie  eilf 
Boll;  fo  bafj  auf  jeber  Seite  bee  Kolfcbroinnö  eine  3Crt  oon  Äaual  oberSBaf* 
fergang  für  ba«  eingebrungene  38affer  offen  bleibt,  burd)  ben  ti  ju  ben 
pumpen  laufen  fann;  biefer  SBaffergang  btiftt  aud)  »üfrer gatten,  ober  bie 
oberen  »Jfüirergatten  (ihe  limber  p«»«age),  in  ber  genannten  ftigur  ju 
beiben  Seiten  Oed  flolfd)»tnnburd)fd)nitt$  fd)»arj  begeidwet.  Der  ®ang  witt 
mit  ben  güllungen  ber  (Rüfrer  gatten  E  beberft;  fte  befielen  aud  bin* 
nen  unb  furgen  (Jicbenplanfen ,  beren  eine  Äante  in  eine  Sponning  ber  gflur» 
»eger  pa pr ,  unb  beren  anbere  Kante  föräge  jugefd)nitten  gegen  bad  Äolfd)»inn 
anliegt,  fo  ba§  fte  letrfjt  ;ur  Steinigung  ber  9cüftergatten  aufgehoben  »erben 
fönnen ;  ed  beftnbet  fid)  an  ihren  (SnPen  ge»6bnltd)  eine  Sd)raube  ;nm  9Cnfaf« 
fen.  Um  bie  Ser»ed)felung  \u  oerhüten,  beftnben  ftet)  gleidje  Hummern  auf 
cen  ftfüduugen  unb  ben  ^flurmegern.  Da  »o  Sdjotten  flehen,  b.  b.  fenf> 
red)te  9(btbei(ung6»änbe  bed  9taumed,  müffen  natürlid)  bie  Äopfe  ber  ftüllun* 
gen  enbigen,  um  nid)t  unter  bie  Stötten  ;u  fommen. 
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<5«  haben  auch  Die  »auebflüefe  ober  Sieger  Der  Spanten  an  ihrer  unteren 
Seite  oiereefige  Socber,  Dura)  roelcbe  Da«  SSaffer  unmittelbar  über  Den  unteren 
«$autplanfen  oDer  Dem  SanDflroof  Den  freien  Zugang  *u  Dem  eben  genann» 
ten  SBaffergange  hat ;  Diefe  Söcber  heißen  auch  Die  9cüjlergatten,  oDer  Die 
unteren  »üflergatten;  fie  fleben  etroa  neun  BoQ  oon  jcDer  Seite  Des 
Äiels  ab.  SCuf  managen,  namentlich  Önglifcben  &rieg«fchijf en ,  geben  etferne 
Äetten  oon  oorne  bi«  b  tu  reu  Durch  ade  Diefe  9frtfrergattrn  Der  Sieger ,  unD  roer» 
Den,  um  Die  iBerflopfung  $u  orrbüten,  jumeilen  hm  unD  her  gebogen.  9fuf 
Äauff abrteifebiff en ,  Deren  SaDung  Durch  eine  STniautmlung  De«  SSaffer«  an  tr* 
genD  einer  ©teile  leicht  »erDorbrn  roerDen  fann,  ftnD  Diefe  unteren  Ucüflergat* 
ten  ebenfalls  nötbig. 

Die  Den  ^flurroegern  {unäcbfl  liegcnDen  beißen  Stauchroeger;  Die  näcbft» 
folgenDen  Äimraroeger;  fie  beginnen  in  Der  genannten  f$igur  bei  H;  Die 
hierauf  folgenDen  beißen  Die  Warnierungen  im  3c  au  nie. 

Die  Diefe  Der  eingefebnittenen  oDer  »anbroeger  beträgt  ein  Viertel  Der 
ÄielDicfe ;  Die  übrigen  ftnD  etwa«  fcbroätber.  3«w  SCflgemeinen  läßt  man  Den 
SBegern  ihre  ooüe  »reite  unD  Sänge. 

Die  SerDecfe  oDer  Decfe  ftnD  Die  übereinanDer  UegenDen  SJoDen,  welche3'-2 
Die  oerfchieDenen  Oefcboife  Des  Schiff«  bilDeu.  Sie  Dienen  eben  fo  febr  jur 
SerbtnDung  Der  Seiten  De«  Schiffe* ,  al«  aueb  Das  febmere  ©efebufc  511  tragen, 
unD  in  Den  ßroifcbenräumeu  Die  äüobnungen  Der  SRamtfcbaft  Darzubieten.  3Cuf 
Kauffabrteifcbiffen  Dienen  fie  auch  Da$u ,  folebe  SBaaren  hinein  \u  flauen,  rorlcbe 
feine  9*äffe  oertragen.  Die  JSabl  Der  Decfe  hängt  oon  Der  (&rößr  unD  Siefe 
Der  Schiffe  ab. 

9Cuf  Sinienfcbiffen  oom  erjlen  Stange  ftnDen  jtefa  Drei  gange  mit  Kanonen 
Defekte  Decfe,  unD  Daoon  haben  fie  Den  Warnen  DreiDecfer;  außerDem  haben 
fie  aber  noch  mit  Äanonen  befegte  ^albbecfe ;  ferner  unter  Dem  unterfteu  £a« 
nonenDecf  noch  ein  leichte«  Decf,  welches  Durch  oerfchicDene  SÖretteroerfcbläge 
oDer  Schotten  in  mehrere  Sfbtbeilungen  getbeiit  ift,  in  Denen  Der  SRunDoor» 
rath  aufbewahrt  roirD,  um  nicht  Der  Waffe  im  Waumc  ausgefegt  gu  fein;  auch 
anDre  oor  Der  »äffe  gu  hütenDe  ScbiffsbeDürfniffe  roerDen  Darauf  geflaut ;  ein 
2beil  Dient  auch  Der  9»annfcfaaft  gur  Iföobnung;  roäbrenD  Der  Schlacht  beftn* 
Det  ftcb  Der  ScblacbtoerbanD  Dafelbfl,  D.  b.  Die  SSerrounDeten  roerDen  Dort  oer» 
bunten. 

Da«  unter  fie  ÄanonenDecf  beißt  Da«  er  fie,  lfl  Das  breitefle  unD  flärffle 
oon  allen  unD  mit  Den  fcbmerflen  ©efebügen  befegt;  fpriebt  man  nur  oon  Den 
Nationen,  fo  heißt  auch  Diefe«  Decf  Die  erfleJöatterie;  unD  ihre  gange  »Reibe 
nur  auf  einer  Seite  Die  halbe  SBatterie. 

Da«  mittlere  JtanonenDecf  heißt  Da«  g  wette,  roeniger  breit  unD  ftarf 
al«  Da«  oorige,  unD  mit  leichteren  ©efebügen  befegt,  10 eiche  jufammeu  Die 
g  weite  ÜBatterte  au«machen. 

Da«  ober  fie  gange  Xanonenbecf  heißt  Da«  Dritte,  noch  febmäler  unD 
fchroächer  al«  Das  oorige  unD  mit  noch  leichteren  Öefcbügen  befegt,  roelcfoe  Die 
Dritte  Batterie  au«macheu.   Diefe«  oberite  ÄanonenDecf  bleibt  einem  $beile 
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nad),  oon  bem  gro&en  9J*aft  bi*  gur  grocfcrüfl  unbeDrcft;  biefer  unbebetfre  fc&eil 
beifct  bie  Ä  ii  1)1;  nur  an  beiben  Seifen  gebt  ein  formaler  (Saug,  bie  £auf« 
planfen,  oon  ber  ^djange  gur  SBatf,  ioeld>er  auf  fleinen  Änten  ruht. 

lieber  bem  britten,  ober  bei  Smeibecfern  über  bem  feiten  2>ea?  beftnben 
jtd)  jtuei  b.albe  -Tcrfe. 

IDa*  eine  bnfu  bie  3  cbange  (the  quar(er-deck) ;  ee  reidjt  oon  bem  «£>etf 
bie  gura  großen  3Rafr ;  e*  wirb  aud)  ba$  .üalbbecf  genannt,  unb  fjiefj  früher 
ba*  &d)t  erf  a  fr  *  II.  6*  ifl  ebenfafl*,  aber  mit  ben  [eidjteitcn  Kanonen  be< 
fc&t,  unb  bient  ben  tvadjtbabenben  fo  roie  aud)  ben  übrigen  JDffigieren  unb  Äa» 
betten  gum  Aufenthalt.  SCm  bmteren  (fnbe  tcr  S d) a c  bejinbet  jtit)  bie  obere 
Äajüte,  beren  mittlere*  genfer  al*  eine  ©laethüre  auf  bie  bintere  ober  #eef« 
gallerie  fübrt.  $iefe  Äajüte  fceifit  aud)  bie  .£>ütte  (»he  round  bou»c);  ihre 
£ecfe  reid)t  bie  gum  äSefahnmajr ,  ragt  um  oier  bi*  fünf  gufc  über  bie  oorbe* 
ren  Stötten  beroor  unb  ruht  auf  Säulen ;  in  biefer  ä>orbafl<  jtef)t  ba*  Steuer* 
rab.  5>ie  S>ecfe  felbft,  ba*  &öd)jte  (Viertel.)  Ttd  be*  gangen  Schiffe*,  heifct 
bie  Äatnpanje,  unb  roirb  gu  ajrronomifa>en  $eobad)tungen  gebraud)t.  3?on 
ber  Äampanje  führt  an  jeber  Seite  eine  fleine  treppe  auf  ba*  #albbccf  unb 
einige  Stufen  oon  biefem  auf  bie  2aufplanfen ;  oon  tiefen  fanu  man  auf  Srcp* 
pen,  oon  benen  ftd)  in  jeber  ber  oier  (?efen  ber  Atubl  eine  beftnbet,  auf  bae 
obere  Äauonenbref  gelangen.  Tic  Scbangc  bat  an  iljrein  3*orberranbc  ein  oer* 
gierte?  ©elänber,  ober  eine  Jörufrroehr ;  aud)  ber  SJorberranb  ber  äampanje  ift 
burd)  ein  fleine*  ©elänber  begeidmet.    riefe  (Belänbrr  beißen  SBogen. 

$a*  anbere  .£>albr i  et  oon  ben  ,Ht  ahn b alten  bi*  gur  .Hühl ,  b.  b.  bie  gum 
^)interranbe  ber  ^foeferütr,  (jeijjt  bie  58 a cf  ober  ba*  ÜBorf  aftell  (the  fore- 
eselle);  fie  ift  gleichfalls  mit  (eid)teren  Ata  normt  befe^t,  unb  nad)  Dorne  gu 
mit  einem  eigenen  ©clänbcf  umgeben.  Unter  ber  ©ad ,  am  oorberften  (fnbe 
be*  obern  Äanoncnteefe,  beftnbet  fid)  eine  $hür,  burd)  roelche  man  in  ba* 
©aljon,  b.  I).  in  ben  oorberen  galleriearttg ,  aber  fpifc  gulaufenben  Staunt 
treten  fann ,  welcher  ftd)  oon  bem  JBorfteocn  au*  gur  Unterjtü^ung  be*  93ug« 
fpriet*  unb  gur  leid)teren  £iir<hfd)neibung  be*  SSaffer*  nad)  oorne  bin  erftretfr ; 
Safel  XXXMI,  $ig.  I  mit  GS,  Gin  unb  GS«  begeidntet;  Safel  XXXVlll,  gfig.  3 
mit  z,  t  unb  X,  X  (oergl.  tiefer  unten  ©aljon).  £u  beiben  Seiten  biefer 
Üqür  bcjtnben  fid)  unter  ber  £aa?  einige  Äammern,  roelche  ba*  #o*pital  ber 
franfeu  ober  oerrounbeten  »Katrofen  ober  Seefolbaten  ausmachen.  3n  früheren 
Seiten  baute  man  bie  SBacfeu  giemlid)  bod) ;  u*iu  aber,  um  bie  ßielgrbrecbjtd)* 
feit  unb  ben  äBinbfang  gu  oerminbern ,  baut  man  tle  fo  niebrig  al*  mög(id), 
fo  baß  man  otme  Stufen  oon  ber  &acf  auf  bie  £aufplanfen  treten  fann. 

R a u ff a b r t nfd)t ff e  babni  größtentl)eile  nur  ein  untere*  Ttd ,  ba*  fogenamtte 
^roifebenbeef ,  unb  ein  oberee,  ba*  fogenaunte  Serbed.  Um  ben  Kaum  gn>t« 
fd)en  Ttd  gu  fpartn ,  fommt  oft  bie  Kajüte  ai*  -Outre  aufs  2Cd)terbecf,  unb 
ibvc  Tide  bei§t  banu  aud)  bie  Äampanje,  genauer  ba*  4?üttenbecf.  Gegenüber 
ber  $ütte  i|t  oorne  aud)  eine  SBacf,  bie  ber  ä^aunfebaft  gur  38ol)nung,  ober 
nad)  geroöbnlidjem  Sfuebrutfe  gum  95o(f*logi*  bient.  55icfe  le^tere  @inncf>« 
tung  ifr  bei  fem  Äautfabrteifd)iffe,  Jafel  XXXVlll,  gfig.  \,  H  u.  Bk  gn  erfennen  ; 
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Die  # ütte  rei*t  oon  bem  oberfhn  Querbalfen  be«  #etfö  r,  tuel*er  gutoei. 
len  bie  S*toieping  genannt  toirb,  bi«  oor  ben  Sefabnmair;  t'br  Decf  bi« 
iG,  wo  an  oer  Seite  Der  fogeuannte  gerbro*ene®ang  mit  einer  getoun« 
Denen  Äeifle  aufhört.  STfle  Detfe  baben  eine  Doppelte  SBugt:  fir  finD  in  Der 
Witte  bober  al«  an  Den  beiDen  Seiten,  Damit  Da«  hinaufgefomntene  Gaffer 
Dabin  ab,  imD  Dur*  Die  Spei gatten,  bie  bagu  am  SJorb  gemalten,  nnD 
mit  3*lei  oDer  Äupfer  aufgefutterten  2ö*er  ablaufen  fann  ;  gtoeiten«  b«ben  fi* 
Die  Detfe  oon  Der  Witte  na*  Den  beiDen  (tnben  gu,  oDer  haben  einen  Spring; 
t&eil«  um  Da*  an  Den  Seiten  abrinnenDe  2SatJer  na*  Der  Witte  Derfelben  gu 
bringen,  tbeil«  um  bie  Btoif*enbe(f«räume  hinten  anb  oorne  böber gu  erhalten. 
Tic  genannte  SCttfbugt  unD  Den  Spring  ma*t  man  in  neuerer  ?nt  geringer 
al«  früher.  fcafel  XXXVIII,  gig.  t  ift  Die  Sfufbugt  De«  ^üttenbetfa  DoDur* 
begei*net,  Da§  Die  Wirte  eine  Doppelte  punftirte  Sinie  unD  Die  93u*|Taben  ML, 
Wittellinie  erhalten  bar;  Die  Seitenlinie  SL  liegt  Darunter,  unb  nibr  auf  Den 
oiereef  igen  Dur*f*nitten  ber  leiteten  Detfbalfeu ;  11  gilt  al«  SBegei*nung  De« 
gangen  $üttenbe(f«.  Der  Stopf  be«  9?uber«  rei*t  bei  Diefrm  Äauffabrteif*iff 
gang  Dur*  bis  über  ba«  .gmttenbecf ,  100  eine  fcöljerne  Äappe,  Da«  fogeuannte 
»überbau«  Denfelben  beberft;  bie  Kuberpinue  Rp  erjtrecft  ft*  bi«  nabe  gum 
©efabnmaft,  unb  oor  bemfelben  beftnbet  ft*  ba«  Steuerrab  Sr,  mit  beffen 
Seile  bie  $inne  ober  ber  $elm  regiert  roirD.  2afel  XXXVll,  gftg.  I,  ifi  ba« 
.fcüftrnbecf  mit  He,  unb  feine  Witte  unb  Seite  bur*  ■  unb  *  begei*net. 

Die  SBarf  biefe«  Äaufabrteif*iff«  rei*t,  Safel  xxxvm,  gfig.  i,  oon  Rr 
bi«  Kl.,  p.  f).  oon  einigen  gu§  hinter  bem  goefmaft  bi«  gu  ben  JlUü«bölgern 
am  SBugfpriet;  t'br  Ted  Rk  bat  au*  bie  ©eget*nung  oon  m  unb  *  für  Witte 
unb  Seite,  toel*e  le&terr  auf  Den  Dur*f*nitten  Der  (ei*ten  Decfbalfen  i»b 
ruf>t.   Dt*t  oor  Der  ©aef  beftnbet  ft*  auf  bem  oberen  Decf  ba«  ©ratfpifl  B9p. 

Die  genannte  ^figur  geigt  alfo  bie  fätnmtli*en  Treff  biefe«  Äauffabrtft* 
f*ife«:  ba«  untere  Ted,  geroöbnli*  ba«  Bn>if*enber|  genannt  (obglei* 
bie«  eigentli*  ber  9?aum  gtoif*en  bem  oberen  unb  unteren  Derf  iit),  mit  UDk, 
m  unb  8  beget*net,  com  Detfioorp  ober  ber  Detfrorange  DW  bi«  ginn  unteren 
DedPbugbanb  DR  rei*enb;  ba«  obere  Ted,  geroo^nli*  ba?  äJerbedf",  oon 
ber  fleinen  ober  oberu  Willing  pG  am  <§>fcf  bi«  gum  oberen  Detfbugbanb  DB, 
ebenfafl«  mit  Doppelter  Wittellinie  unD  einfa*er  Seitenlinie;  Darüber  binten 
oon  T  bi«  zG  Da«  .$  üt  t  enb  e  <f,  unb  oorne  oon  Rp  bi«  gu  Kh  ba«  De* 
ber  «Baef.  Safel  XXXIX ,  £ig.  S,  liegt  im  mittleren  »reitenbur*f*nitte  über 
DM  ba«  untere,  unb  über  A  ba«  obere  DecT.  Safel  XXXVIII,  gig.  6,  geigt 
ber  mittlere  ©reitenbur*f*nitt  eine»  B*>eibe<fer«  bie  Kubbrücfe  ober  bru 
IDrlop  <X,  ba«  untere  ober  erjte  Äanonenbecf  EME,  unb  Darüber  Da« 
obere  oDer  groeite  Äanonenberf  E\E.  Safel  L  unter  ben  9ca*tjtgnalen 
ift  ein  2Ef>eÜ  einer  Batterie  gu  fe&en.  Die  2ucfen,  oon  benen  bie  Decfe  bur*» 
bro*en  werben,  jtnb  tiefer  unten  erflärt. 

SBei  S*tffen ,  ioel*e  feine  Äuljl  boben ,  tote  bie  .ftanff obrer ,  bet&t  Der 
Jbnl  De«  Decf«  gtoif*en  Dem  großen  Wajt  unD  bem  SratfpiO  bie  Saft. 

Ueber  bem  fR  a  a  b  o  l  g  ober  ber  fft  a  a  l  e  i  fl  e  gieben  ft*  no*  mebrere  Seiften 
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an  Der  Sdwnge,  .?>ütt<  unD  ®o(f  bin,  roelü>e  Die  gerbrod>enen  ®änge 
girren,  D.  b-  feir  fhifenroeife  nbereinanDer  Litern ttn  »IManfcn,  roeldje  nia>t  gang 
Durcbgeben.  Die  Sdjnörfel,  mit  roelmen  tiefe  Seiften  am  (?nDe  Der  ger* 
broaVnen  (Dange  entigen,  nie  Zafel  \XWiii,  gjg.  t,  Z(i  nur  vg,  unD  3, 
beißen  aud>  fcie  <S Idingen  ober  beffer,  um  üe  oon  Denen  am  £e<f  ;u  un« 
terfmriben,  Die  Seiten  gi Hingen  Ohe  drin«);  Die  bmtrre  beiRt  Die  3 (bang* 
(Willing;  Die  mittlere  Die  große  (Willing;  nnb  Die  oorDere  an  Der  SBatf  Die 
J8  a  <f « <S i  1 1  i  n  g.  Die  Seiften  e  rbalten  ci ucb  bi iernacb  t'bre  tarnen  :  Die  3  m  a  n  g. 
<&illing«leifte;  Die  große  (Sil  1 1  ng«I  e  ift  e  unD  Die  ©arf»  ®  i  ding«* 
leifte;  im  (Snglifcben  bei§en  fte  fämmtlidj  drift-railt. 

SBenn  ein  @d)iff  ff  ine  «Oüttc,  Spange  ober  Jöarf,  alfo  auch  feine  .Rubi 
bat,  fo  fagt  man,  e«  babe  ein  glattes  Decf ;  Der  Sd)anDerf el,  D.  b. 
Die  platt  auf  Dem  Zop  Der  oberften  «uflanger  üegenDe  ftarfe  $lanfe ,  läuft 
Dann  um  Da»  gange  2 et) t ff  berum ,  unb  bilbet  Den  fefren  95orD  teile  Iben.  SinD 
aber  «djange,  glitte  unD  8ao?  Da,  fo  haben  Diefe  ebenfatti  t'bre  eigenen  Stfcan» 
Decfei ;  im  (Snglifd>en  hc  ipt  Dann  Der  mittlere  2beü ,  gmifeben  Der  großen  unD 
J8arf.@ifling  Rimwale  oDer  gunoel;  unD  Die  2heile.  an  @d>ange  ober  glitte  unD 
3^a<f  plankshoers. 

9Äan  nennt  gumeilen  Spange,  #ttrte  unD  3*atf  gufammen  Die  »ergeu« 
uung  eine«  2>aW I ;  man  oerftebt  aber  auch  überhaupt  unter  Diefem  tarnen 
Ten  gangen  %f)til  Deo  @d)iff«gebäuDe«  Der  jtd)  oorne  unD  ty'nten  über  Dem 
Scaabolg  befinDer. 

Um  Den  äu&erften  DJanD  Der  oberften  freiliegenDen  Decfe  unD  halben  Perf e 
läuft  ii cd)  eine  Srufrmebr  oDer  ein  GMänDer  brrnm,  roeldje«  im  Allgemeinen 
Die  Stetling«,  oDer  andi  Die  Sd>angfleiDung  genannt  toirD,  obgletdj 
Diefe  tarnen  eigentlid)  nur  auf  einzelne  .Iheile  paffen.  @ie  merDen  auf  febr 
oerfa>ieDene  SBeife  gebilDet. 

Die  eigentitdjen  Äegelingen  oDer  Meiling«  (ihe  rough  tree-rail*)  ftnD 
lange  ftarfe  Satten  oDer  bölgerne  Dfiegel,  na*  Der  Ärümmung  De*  Detfran« 
De«  tbeilroeife  gebogen ,  unD  in  angemeffenen  Entfernungen  oon  bölgernen  oDer 
etfernen  etilen  gerragen,  roeldje  balD  9t  eil  in  g«  frühen ,  balD  gfinfnefc« 
fragen  beigen.  SCn  Diefe  &tü$tn  fommt  Dann  Die  @djangf  letbung ,  roeldje 
entmeDer  oon  #olg,  oDer  oon  bemaltem  ©egeltud),  ober  oon  9cefcen  gemadjt  ift 
Die  bölgernen  ÄleiDungen  ftnD  mit  Die  Äanonenpfortenlutfen  gebilDet,  nur  länger, 
oon  Dünnen  ©rettern  gufammengefügt ,  bangen  mit  ibrem  obern  9tanDe  in  9Cn« 
geln  oDer  Scharnieren  an  Den  Dieding« ,  unD  merDen  mit  .fraaf rn  an  Den  9cei« 
ling«ftü&en  gehalten.  Soden  fte  geöffnet  merDen,  fo  &aaft  man  Diefe  &aafen 
au«,  unD  faVebt  Den  unteren  Dtanb  fytraui,  um  Saue  oDer  Dergleichen  um  Die 
Dabinter  beftnDlicben  Roller  nebmen  gu  fönnen,  D.  b.  um  Die  ntut  über  Den 
SmanDecfel  beroorragenDen  oberften  SnDcn  Der  oerfrbrten  Auflanger,  roelcbe 
gum  Seiegen  ftärferer  Seinen  unD  tröffe  benimmt  ftnD.  Die  Meiling«  auf  Der 
^aef,  oDer  Dem  oorDercn  Jbetle  De«  glatten  Detf»,  bleiben  gemöbnlirf)  obne 
ÄleiDung,  meil  Dort  beinahe  immer  .laue  belegt  ftnD,  unD  Die  Arbeit  mit  Den 
SCnfern  fortmäbrenD  freien  »orD  erforDert.   Die  »eiling«  grotfiben  Der  großen 
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unD  Oer  Starfgilling,  oDer  j>oi fiten  firm  gro§en  unD  gfotfmajr,  finD  (oofe  auf 
ihre  Stufen  gelegt,  fo  Dag  fte  jufammt  Der  äleiDung  fortgenotnmen  toerDen 
fönnen,  wenn  Saften  über  S&orD,  hinein  oDer  hinaus ,  gezeigt  toerDen ,  n>a« 
immer  in  Der  (SegenD  Der  großen  Surfe  oDer  Der  «Ritte  Der  ÄubJ  gefd)ieb,t.  Der 
«ante  SdjanjfleiDung  paßt  eigentlid)  nur  für  Die  ÄteiDung  auf  Der  Sdjanje , 
roirD  aber  aua?  für  Diefe  ÄleiDung  in  Der  OegenD  Der  Saft  gebraust. 

Btatt  Der  böljernen  ÄleiDung  bat  man  au*  autoeilen  ftarfe«  mit  ©elfarbe 
bemalte*  Segeltud)  in  JKabmen  cefpannt.  Suroeüen  bat  mau  \tatt  De«  Segel* 
tua)e  nur  9*e$e  oon  Dünnen  Seinen  in  Den  Stammen,  toeldje  gfinf  nefce  feigen, 
»oooon  Dann  Die  Stüfcen  Den  oben  genannten  tarnen  erhalten. 

9tuf  tfrieg«fd)ijfen  läßt  man  geroöbnlid)  Die  9ceiling«latten  fort,  unD  fteUt 
Dafür  immer  Doppelte  eifernr  3finfne$itü$en  am  innern  unD  äußern  DcanDe  De« 
ScbanDerfel«  auf.  Tuvd)  Da«  an  ihrem  obern  (Snbe  beftnDlidje  9Cuge  fdjeert 
mau  eine  etioa«  ftarfe  Seine,  einen  fogenannten  Seit  er.  &iefe  Doppelten 
Setter  oertreten  Die  Stelle  Der  9tei(ing«latten ,  unD  jioifa^en  t'bnen  unD  Den 
(Stuften  fpannt  man  Die  $infne$e  au«.  5roifd)en  Die  beiDen  *Re$e  roerDen,  bei 
f d) 6 ii t in  Detter  jum  Xueläften,  unD  beim  @efcd>t  um  eine  2trt  elafrtf<r)rn  33 all 
ju  Ijaben,  Die  gufammengeroQten  Hängematten  Der  2Rannfd)aft  geflaut,  riefe 
(Sinricbtung  ifr  Den  böljernen  Meiling«  Darum  oorsu$ieben ,  roeil  Die  (entern  oon 
Äugeln  getroffen,  mit  i&ren  Splittern  r)d§Ltd>e  SBunDen  bereiten. 

9Cuf  f leinen  ffauffabrteifd)iffen  bat  man,  namentlid)  in  Der  (BegenD  Der 
Saft,  oft  eiferne  9*eiling«jrüfcen ,  oben  mit  gabelförmigen  SCrmen ;  in  Diefe  toer» 
Den  entroeber  Die  SReferoeraaen  unD  Spieren,  oDer  eigen«  Daju  gemachte,  foge« 
nannte  SSanDerfpi eren  gelegt,  lieber  Der  Äu&l  roirD  aud)  auroeilen  oon 
Den  Dfeferoefpieren  eine  9Crt  letzter  tfubbrücfe  gebilDet,  um  S*oote  u.  Dgl. 
Darauf  $u  frellen. 

lieber  Die  Sdjanjfleibung  De«  «frerfborD«  ragt  an  ieDer  Seite  ein  Balten 
fceroor,  an  Deffen  äußerem  önbe  ein  ^aafenblorf  auf  unD  nicDer  gebogen  roerben 
fann,  um  ein  oor  Dem  -Occf  bängenDe«  SBoot,  geiuöbnlid)  Die  Oecfjolle  ge* 
nannt ,  nieDerjulaffen  oDer  in  Die  -S> ö b e  ju  beißen ,  unD  njabrenD  Der  Jya br t  De« 
Sd)iff«  Dort  bangen  ju  (offen.  2)iefe  halfen  beißen  Die  2)  a  o i  t «  oDer  SB o 0 1 «» 
balfen.  £inienfd)tffe  unD  größere  Fregatten  haben  außerPem  nod)  jtoei  eiferne 
bogenförmig  nad)  SCußen  gefrümmte  SDaoit«  an  jeDer  JBefabnrüfte ,  unD  jtoei 
Dergleichen  an  jeDer  großen  Stufte,  fo  Daß  fte  roäbrenb  De«  Segeln«  fünf  Jööte 
an  ftd)  bangenb  tragen,  ftoroetten  unD  ©riggen  führen  außer  Der  $erffou> 
nur  an  ieDer  58efal)nrüjte  nod)  ein  ©oot ,  alfo  in  allem  Drei ;  fleinere  Sd)iffe 
nur  Die  .Occf  |oUe  unD  ein  ätaot  auf  Derf. 

2)a  ioo  Die  große  ®iHing  euDigt,  alfo  in  Der  (BegenD  De«  großen  «Kafr«, 
fteigt  man  getoö&nlid)  oon  außen  auf  Da«  ©d)iff;  Die  ScfransfleiDung  beliebt 
Dort  au«  einer  Keinen  Sbür  ,  ioeld)e  ftd)  um  eine  fenfredjte  9Tre  Drefrt ;  fte  beißt 
Die  $allreep«tbür  (tbc  gangwaj).  SCuf  See  ifr  fte  an  Die  eine  »etling«« 
fHtye  feftgebaaft,  unD  über  Den  obern  9ianD  mirD  Der  um  eine  borisontale 
9Cre  beroeglid)e  Sbeil  Der  Meiling  feftgelegt.  9Cn  Der  ^Cußenfeite  De«  Sd)iffe« 
fübrt  eine  Sreppe  binauf;  Diefe  ift  oft  eine  bloße  Strirf leiter ,  Die  fogenannte 
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S  tu  rraie  iter ;  au»  einem  Sau  gemad)t,  roeldje«  Doppelt  genommen  mit  je« 
Dem  (fnDe  Durd)  Die  dnDen  fleiner  finaler,  in  gehörigen  unD  gleiten  (tntfer* 
nungen  Dur*  Änoren  befejh'gter  »rettdjen  gebt ,  unD  fo  Die  beiDen  Seiten  ter 
Setter  bilDet,  roäbrenD  Die  »retttben  Die  Stufen  ausmalen  ;  oon  Der  oberen  8uqt, 
Die  an  einen  Pect  bol  jen  in  Der  gaUrerpstbür  ge  baaf r  roirD ,  bangt  in  Der  SRirte 
nod)  ein  Drittes  lau  binab,  roelAes  gum  SCnbalten  beim  hinauf«  unD  ^inunter^ei* 
gen  Dient ,  unD  Desbalb  in  oerfaVeDenen  Entfernungen  mit  Knoten  oerfeben  ijr. 
Wiefel  lau  in iti r  Dai  Fallreep,  unD  giebt  Dem  Eingänge  Den  obigen  "Kamen. 

9Ran  b°t  aber  aud)  gang  hölzerne  treppen,  Die  mit  ibrcm  oberen  SnDe 
in  Der  ftallreepstbure  angebängt,  unD  unten  Durd)  eiferne  Stabe  etwa«  oon 
Der  Sajiffsfeite  abgebalten  toerDen,  um  m'du  gang  fenfredjt  nieDergubängen;  fte 
baben  ein  Fallreep  in  Der  ÜJcitte,  oDer  eine«  an  jeDer  Seite,  geioobnlid)  mit 
farbigem  2ud)e  beflet'Det.  £iefe  mebr  gu  einem  fefrlicben  Empfange  befrtmmten 
treppen  be tpen  JyallreepStreppen. 

i5n Nid)  bat  man  nod),  namentlid)  bei  Äriegsfcbiffen ,  Sr  epp« St I  a  tnpen, 
D.  b-  furg«  unD  fd)male  dritte  oon  #ol?,  roeld)e  an  Der  Sfufjenfeite  in  geböri* 
gen  Entfernungen  untereinanDer  oon  Der  (SegenD  Der  Äubbrütfe  bis  an  Die 
gallreepstbiir  gefpirfert  roerDen,  unD  auf  Denen  man  mithülfe  eines  gaflreeps 
an  93orD  fteigt. 

•Korne  am  Sd)iff  ragen  oon  Dem  £e(f  Der  S3atf  nod)  an  jeDer  Seite  Des 
Skiffs  g»et  ftarfe  SBalfen  beinabt  borigontal  Dod)  fo  bfrau«,  Da§  fte  mit  Der 
X. ängenare  De«  ÄielS  ungefäbr  einen  SSinfel  oon  45°  madjen  ,  unD  U  r  a  fa  n« 
balfen  bet&cn;  Safel  XXXVll,  gig.  I,  Kh;  Safel  XXXVltl,  $ig.  3,  ee;  ftr 
Dienen  gum  Sfnfer  werfen  unD  STnfer  liebten,  Safel  XXXVI,  a,  $fig.  8,  r,  unD 
roerDen  tiefer  unten  genauer  erflärt. 

Tu  ?t  if  balfen  madien  Da«  «£>auptgebälfe  Der  Detfe,  unD  niben  auf 
Den  undiber  erhärten  JBalfroegern,  roeldje,  jrärfer  al«  Die  antern  Söeger, 
oon  oorne  bis  hinten  auf  betreu  Seiten  De«  2  du  ff*  geben,  unD  mit  Den  5öal* 
fen  Dura)  Sd)roa(benfa)ioänge  oerbuuDen  jtnD. 

SfugerDem  fmD  Die  .Köpfe  Der  Detfbalfen  Durd)  gmei  Kniff  mit  Den  Span* 
ten  oerbunDrn,  Die  man  ba(D  oon  4>oI j  r  balD  oon  Qifen  mad>t;  Dod)  ftnD  Die 
bölgernen  beffer  al«  Die  eifernen ,  roeld)e  lefcteren  fieb  leidjt  oerbiegen. 

2>er  £e<fbalfen,  roelcber  in  Der  gröjj  ten  »reite  De«  $auptfpant« 
liegt,  bei§t  t>"  Segeibalfen  oDer  grofje  halfen;  er  ijr  Der  längfle  oon 
allen ,  unD  giebt  für  oieie  £imenfion«beftimmungen  Der  Sdjitfttbeile  Da«  ®runt>. 
maafc.  Safel  XXXVII,  gig.  ii,  liegen,  fämmtliü)  mit  D  begeiajnet,  fetbe  2>etf* 
balfen  eines  5>reiDecfer«  in  geraDIiniger  $rojeftion  übereinanDer ;  Der  unterfte 
ijr  Der  unter  Der  tfubbrütfe;  Der  näd)fle  Der  Segelbalfen;  Der  folgenDe  M 
gmeiten  oDer  SRittelDerf«;  Der  folgenDe  Des  obern  oDer  Dritten  2)erfd;  Der  fünfte 
ijr  Der  $etfbalfen  Der  Sdjange;  Der  fed)Ste  Der  ^erfbalfen  DerÄampanje;  3:a* 
fei  XXXVIII,  gig.  «  ifr  EDME  Der  Segelbalfen  eines  Bmtitt rfers ;  auf  Derfel- 
ben  Safel ,  ^fig.  2  ftnD  Die  balben  Tecf  balfen  leidit  erfenntlid);  ebeufo  Sa* 
fei  XXXIX,  gfig.  '2  ftnD  Die  Terfbalfiii  unter  Den  Tedplaufen  punftirt ,  nnt» 
oon  oorne  natb  binten  mit  zahlen  begeid)nct. 
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3c  nod)  Der  ©röfie  eine*  Skiffe*  liegen  mehr  ober  roeniger  Derfbalfen  un* 
rcr  Dem  unterften  Decf ;  auch  rtdjtct  ftcb  ihre  suhl  nach,  Der  ®üte  De«  $0(310, 
inDem  ftarfe«  unD  gefunDe«  bei  geringerer  2Cn$al)l  eben  fo  oiel  trägt,  al«  febroa* 
die--  unD  mürbes  bei  größerer. 

Da«  jroeite  Decf  b,at  roegen  De«  $  all«  De«  £e<f«,  D.  h-  roegen  Der 
Neigung  Deffelben  nach  hinten,  jroei  bis  Drei  Staffen  mehr.  Sie  ftnb  übrigen« 
nicht  in  gleiten  (Entfernungen  nach  Der  ganzen  Sänge  oe rtbeilr,  rote  Saf.  XXXVin, 
gig.  1  an  Den  duerburebfebnitten ,  unD  gfig.  *i  an  Den  halben  Sängen  ,;u  feben 
ifh  Die  mancherlei  anDem  Stauitücfe  unD  Deren  SBefeftigung  machen  eine  oon 
Der  regelmäßigen  dntfernung  abroeichenbe  SCnorDnung  nöthig;  Die  SRaften,  Die 
Dettingen,  Die  Surfen,  Die  Änedjte  u.  f.  ro.  erforDern  balD  &ier  unD  Da  ein  nä* 
here«  Sufammenliegen  oon  3ioet  Statten. 

©enn  bieburch  $mti  Statten  311  roeit  au«etnanber  fommen,  fo  legt  man 
parallel  mit  Den  eigentlichen  Drcfbalfen  gehörig  ftarfe  halbe  SJalfen  Da* 
3«t>ifchen,  reelle  Kibben  ober  Kippen  genannt,  unD  auf  eine  tiefer  unten 
angegebene  3Crt  befefHgt  werben.   Bafel  XXXVIII ,  $ig.  2 ,  Rb,  Rb. 

Die  Decf halfen  haben  einige  9fufbugt,  Damit  Da*  33affer  nach  Den  Seiten 
Der  Decfe  31t  Den  Speigatten  ablaufen  fann;  unD  auch  Damit  Die  (Befehlige  roe» 
niger  9tücflauf  tyabtn,  unD  leichter  roieber  gegen  Den  Starb  gebracht  roerDen 
fönnen.  Die  Stalfcnbugt  beträgt  beim  untern  Decf  2  bii  3  Sinien  für  jcDen 
AHB  ihrer  Sänge;  beim  groeiten  Decf  I  Sinien. 

Sa«  flStcrecf  Der  halfen  Der  ßubbrücrV  beträgt  3  Sinien  unD  6  fünfte  für 
ieDen  $ufj  ihrer  Sänge;  Da«  SSierecf  Der  Halfen  De«  unterften  Decf«  \  Sinien 
für  jeDen  %\\%  ihrer  Sänge,  fo  Daf;  ihre  Starre  nach  oornc  unD  hinten  roegen 
Der  geringeren  Sänge  auch  abnimmt.  Da*  Sherecf  Der  Statten  De«  ^roeiten  i"  ccf  ß 
oerhält  fta>  3«  bemjenigen  Der  halfen  Des  erften  mit  *  ju  5 ;  Die«  SJerhältnifc 
bitibt  Da«  nämliche  für  jebe«  Der  obern  Decfe  3U  Den  nächftunterrn. 

SSenn  Da*  natürliche  $0(3  nicht  flarf  genug  für  Die  erforDerlichen  S&ierecfe 
»ft,  fo  fefct  man  Die  Statten  au*  mehreren  Stücfen  3ufammen,  ohne  ihrer  -$>alt* 
barfeit  311  fchaDen. 

Der  »alfen  Der  »orpfltcht  oDer  D  a  *  S<h  lo§ho  (j  De«»ug>34 
fpriet«,  Dient  foroohl  jur  Unterfttifcung  De«  Stagfpriet« ,  al*  auch  3um  Unter« 
trempel  De«  9fu«gang«  in  Da«  (Saljon;  auf  ihm  ruhen  alfo  Die  aufrechtftehm* 
Den  Stufen  Der  SSorpflicht,  D.  h-  br«  fRaume«  3roifcben  Dem  Decf  Der  Stacf 
unD  Dem  Darunter  liegenDen  Pect'. 

Die  ftlamaien  ftnD  furje  Statten,  roelche  nach  Der  Sänge  De«  Schiff«  35 
liegen,  unD  oon  einem  Decf halfen  jum  anbern  reichen,  roo  fte  mit  ihren  @n* 
Den  eingelaufen  ftnD.  Sie  Dienen  auch  sur  Unterfrügung  Der  Hibben  unD  Stü* 
fcen  Der  Decfe,  mit  Safe!  XXXvm,  gig.  2  bei  Rb,  Rb  311  fehen,  unD  haben 
gewöhnlich  <  bi«  5  Boll  im  üßiereef;  an  Den  ^ftfehungen  Der  SRaften,  D.  b.  an 
Den  JDeffnungen  Der  Decfe,  Durch  roelche  Die  SRaften  gehen,  finD  fte  breiter;  eben 
fo  bei  Den  ßifchungen  Der  pumpen,  unD  unter  Der  Stelle,  roo  Die  Äom büfe, 
l.  h-  Die  Schiff«füche  fteht.   Die  Älamaien  bilben  mehrere  parallele  »et'hen  auf 
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fetter  Seite  Der  9Jcittellinie,  Zafti  XXXVill,  gig.  2,  ftnD  jmei  folchrr  »etp<n 
ju  feben ;  Die  eine  Derfelben  ifr  mit  SchS  bezeichnet. 

36  Die  Secffniee  ober  Äniee  Der  2)  etfba  If  eil  ftnb  ftarfe  Äniee,  toelcbe 
Die  2)ecfbalfen  mit  ben  Spanten  oerbinben ;  2afel  XXXVll,  gig.  6,  K,  F,  bc* 
ren  beibe  5Crme  fe  na*  ber  Spantenbugt,  bei  roeldjec  fte  liegen,  fpi&e,  ofer 
fhtmpfe,  ober  rechte  SSinfel  bilben ;  bie  teueren  heißen  im  genaueren  Sinne 
SBinfelfniee ;  bie  mit  fpifcen  binnen  Dem  SBinfel,  unb  bie  mit  Rümpfen 
au  per  bem  SSinfel. 

Sie  toerbrn  balD  auf  min  neben  D  qeftellr,  unD  beißen  bann  bängenDe  oDer 
Stechfniee,  mit  Safe!  XXXVill,  $ig.  6,  E,  E;  balD  l^oripntaüieaenb,  unb 
beißen  Dann  frf)(afenDe  oDer  auch  blo«  ©in  felfniee,  toie  Safel  XXXvm, 
gig.  2,  WKh,  unb  Die  übrigen  jtoifchen  Den  £ecfbalfen  Haftbaren. 

JBet  ben  bängenDen  Änieen  ifr  ber  obere  borijontalliegenbe  9tvm  an  Die 
perpenDifuläre  2ängenfeite  De«  2>ecfbalfen«  mit  oerflunfenen  Sollen  befefiigt, 
unD  Der  fenfreehte  9Crm  auf  gleite  SSeife  mit  Dem  junächfrliegenben  Spant 
oerbunben;  gumeilen  ftnb  beiDe  SCrme  in  Die  genannten  #6ljei  eingeladen. 
Zi)t\ia  Die  Pforten,  tbeil«  Die  natürliche  ©eftalt  De«  .fCtele  machen  e«  oft  nö» 
tbtfl,  Dem  mit  einem  Spante  ju  oerbolgenben  Strme  eine  etwa«  fdjiefe  Äage  ;u 
geben.  9htr.  Da,  roo  geraDe  feine  ftarfe  Söerbinbung  nöthigift,  gebraust  man 
and)  eiferne  Äniee,  toelcbe  aber  ben  hölzernen  Darin  nachfteben,  Daß  jte  p<h 
leitet  lo«reißen  oDer  gar  oerbiegen.  Solare  aufrechtftehenDe  Äniee  finD  auf 
fcafel  L  unter  Den  9cachtftgnalen  in  Der  Batterie  neben  ben  Pforten  erfenntlid). 

Sei  Den  fcblafenDen  Änieen  liegen  beiDe  SCrme  horizontal;  Der  eine  in 
mit  Der  oertifalen  Äängenfeite  De«  Secfbalf  en« ,  ber  anbere  mit  mehreren  Span« 
ten  perboljt,  über  welche  er  ftd?  erfrretft. 

jSutoeilen  werben  fchlafenDe  unb  bängenDe  Äniee  zugleich  gebraucht,  fo  Daß 
an  Der  einen  Seite  Der  5£>ecf  halfen  fchlafenDe,  an  Der  anDem  bängenDe  ange* 
bracht  ftnD,  mit  Zafel  XXXVill,  $ig.  2,  in  Der  SRitte  wr  ein  fchlafenDe«,  unD 
auf  Der  andern  Seite  ank  ein  bängenDe«  Äniee  ifr.  Sie  roerDen  oermittelfc  Der* 
felben  Sollen  mit  ben  $)ecfbalfen  oerbol$t,  mit  bei  WKb  $u  feben  ifr.  3n  Dcc 
SRirte  bei  K  fdjließeu  fleh  $n>ei  fchlafenDe  Äniee  aneinanber;  im  @ng(ifd)en 
Scbifbau  beißen  tiefe  Lockknees;  Dann  liegen  nach  oorne  ;u  Die  fchlafettDen 
Äniee  alle  linf«,  Die  bängenDen  recht*  oon  Den  IDecfbalfen ;  nach  hinten  $u  Die 
fchlafenben  recht«,  Die  hängenben  linf«. 

Sßerfebrte  Äniee  heißen  folche  oertifalfrehenDe  Äniee ,  Deren  fenfred>trr 
*rm  fich  an  Den  fenf rechten  *rm  Der  hangenDen  anfcbließt,  unD  Deren  hort$on. 
tal  liegenDer  «rm  auf  Dem  Drunter  liegenDen  2)etf  halfen  unD  Den  nächfren  &>t& - 
planfen  ruht,  toie  Safel  XXXVill,  $ig.  6,  C,  C;  im  dnglifchen  heißen  tiefe 
standard-knees  oDer  Standards. 

37  Die  Balfioeger,  auch  ©anDtoeger  (oergl.  S.  2356)  Düben  eine 
«rt  oon  »BanDrahm,  unD  ftnD  jrarfe  Striefen  #ol$,  Die  oon  Dem  $orfte> 
oen  bi«  gu  ben  9canbfomhöljern  liegen,  unD  Der  ©eftalt  Dee  Schiffe«  Dict>t  un> 
ter  Den  Herfen  folgen.  Sie  liegen  Dicht  an  Den  Spanten,  unD  ftnD  mit  tiefen 
fo  roie  mit  Den  Änieen  unD  Äatfporen  Dur*  Spi^boljen  oerboljt.    Sie  trafen 
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bie  burd)  S<hroalbenfchroan$e  mit  ihnen  oerbunbenen  .Köpfe  Der  Decfbalfen. 
3bre  einzelnen  Stücfe  Rängen  burch  $aofenlafchingen  sufainnten ,  reelle  gegen 
Die  Äafdjtngen  Der  &arfhöl$er  unb  ber  nachher  erflärten  üeibljöljer  gehörig  »er* 
fcbiegen  muffen,  unb  auch  nicht  unter  ©efchüfcpforten  treffen  bürfen. 

Die  Salfroeger  be«  unterften  35erfd  ftnb  boppelt  fo  frarf  als  bie  übrigen 
iBeger,  ober  beinahe  |roei  Drittel  oon  ber  Stärfe  ber  Spanten,  an  benen  fie 
liegen.  Die  SSalfroeger  ber  oberen  Decfe  b^aben  immer  bret  Viertel  ber  Stärfe 
ber  nächftunteren ;  ihre  »reite  ijl  bie  natürliche  be*  $olses.  Safel  XXXIX, 
gfig.  8,  im  Sreitenburchfchuitt,:  ifr  ihre  größere  ©reite  an  bem  unteren  Decf* 
balfen  leicht  erfenntltcb,. 

Der  SS  innen  Fl  o^  ber  Xeibhöljer  bilbet  zugleich  ben  Äanb  ber  t)ori«  38 
jontalliegcnben  Decfplanfen ,  unb  ben  JXanb  ber  fenfrechten  SSegerung;  er  läuft 
alfo  innen  runb  um  bas  gange  Decf ,  unb  ifr  auf  Den  Decfbalfen  unb  kippen, 
unb  gegen  bie  Äatfporen  auf  halbes  <£>olj  eingefcbnitten  unb  oerbolgt ,  unb  rut)t 
auf  ben  Scblüf  fein,  meiere  Stücfe  $olj  ftnb ,  bie  jroifchen  ben  Salfenföpfeu 
gegen  ben  Starb  befeftigt  ftnb.  (Sr  ift  nach  innen  gu  ber  fcänge  nach  ausgehölt, 
unb  bilbet  ben  9Cbgug«fanal  Des  oon  ber  "Mitte  be*  Decfs  nach  ben  Seiten  gie» 
henben  3SafTer*;  in  ihn  roerben  auch  bie  Speigatten  ober  Spülgatten, 
b.  h-  bte  runben,  mit  Sölei  ober  Äupfer  aufgefütterten  runben  2öcher  genauen, 
burch  meiere  bas  aöaffer  auger  Sorbs  abläuft.  Safel  XXXVIII,  gig.  6,  ift  ber 
»innenflofc  bei  W,  unb  Safel  XXXIX,  gig.  3,  an  ben  Seiten  bes  oberen  Decf« 
erfenntlid).  Obgleich  er  ftärfer  aU  bte  Decfplanfen  ifr,  fo  machen  boch  bie 
(Sinfchnitte  auf  halbe*  §ol*s ,  bog  feine  obere  Seite  gleiche  #öhe  mit  ben  an* 
liegenben  'JHanfen  tfat.  Der  28eger  gunächfr  über  bem  JBinnenflofc  tjripr  Sefc* 
roeger;  ohne  bte  (Srhöhung  burch  ben  Sinnenflog  fönnte  er  nicht  falfatert 
werben. 

Die  98a  ff  erg  änge  ober  X  t  i  b  t)  ö  1 g  e  t  ftnb  bie  junächft  an  bem  Sin*  39 
nenfloty  anliegenben  Decfplanfen,  roelche  ebenfalls  ftärfer  als  bie  anbem  Decf« 
planfen  gu  fein  pflegen,  toie  Tafel  XXXViil,  gig.  6,  bei  W  unb  C  gu  fehen 
ifr.  3 lue  Safchungen  bürfen  nicht  auf  btefelben  ©alfen  treffen ,  bamit  bie  9}er* 
binbung  bes  Schiff«  ber  2änge  nach,  roelche  gum  grogen  Sheile  auch  auf  bem 
ÜBtnnenflcHj  unb  ben  fceibhölgern  beruht,  fo  ftarf  als  möglich  bleibt. 

SCuf  fleineren  Schiffen  Ijat  man  ben  JBinnenflofc  nicht ,  fonbern  nimmt  ,;um 
»etbhol?  ein  fo  ftarfee  ^lanfenftücf,  bog  ber  Söafferlauf  gleich  baran  «tnge* 
hauen  roerben  fann.  Die  3nnenfeire  roirb  fo  behauen,  Dag  fte  mit  ben  anlte* 
genben  Decfplanfen  gleiche  Dicfe  erhält.  *uf  mittleren  Schiffen  legt  man , 
rote  auf  grögern,  noa)  einen  eichenen  $lanfengang,  ber.SBaff  er  gang  im  ge* 
naueren  Sinne,  neben  Das  2eibholg. 

Die  Schliegfrücf  e  unter  ben  »alfroegern  ftnb  etroae  frärferc  Wf  *0 
ger ,  als  bie  barunter  liegenben ,  fcbjiegen  ftch  an  bie  Salf roeger  an ,  unb  roer- 
ben  auch  ouf  bte  Stücfe  eingefchnitten ,  an  roelche  fie  anfliegen ;  fte  ^ci§m 
Deshalb  auch  bte  Sanbroeger  im  genaueren  Sinne;  obgleich  man  mit  biefem 
»amen  auch  bie  SBalfroeger  benennt  Sie  ftnb  Tafel  xxxvui,  gftg.  6,  unb 
Safrl  XXXIX,  gig.  3,  (eicht  unter  ben  »alfroegern  aufpflnben. 
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M  Tit  Schaar  fr  ötfe  oDer  S  (free rft öcf e  ftnD  ebenfalls  2)ecfplanfen,  obre 
roeit  ftärfer  als  Die  übrigen,  unt>  laufen  mie  Diefe  parallel  mit  Der  gdngenarc 
Des  SdnffS.  SCuf  jeber  Seite  Der  großen  Stufe  liegen  gmei  Ödnge,  unD  groei 
anDere  Wange,  immer  Dicht  neben  einauDer,  liegen  jn>ifa)eit  Den  vorigen  unD 
Den  SfiSaffergdngen.  Sie  ftnD  auf  Den  ÄanonenCecfen  ein  drittel  fo  tief  roie 
Die  Jöalfen,  auf  Denen  fte  eingefdjnitten  unD  fefrgenagelt  roerDen ,  unD  noct>  ein- 
mal fo  breit  als  Dirf.  Sie  Dienen  gu  einer  ftarfen  ^erbinDung  Des"  2d)lfft? 
feiner  Sänge  nad) ,  unD  mirfett  Der  ,U ü  l.iebreebliebf tit  entgegen.  Bugleid)  finC 
Die  dtingboljen  in  ihnen  befeftigt.  2afel  XXXVIII,  $fig.  6,  ift  Der  2)urd)fc&nitt 
Der  Sdjaarfröcfe  an  Den  Surfen  mit  V  unD  u  unD  Den  Stingboljen  beliehner 
$ie  mittleren  Ödnge  finD  an  ifcrer  größeren  Stdrfe  unter  Dem  gebogenen  Steile 
De«  kapert«  (Der  Saffette)  erfenntlid),  unD  aufl)  mit  ¥  begeiftnet.  Saf.  XXXIX, 
$ig.  2,  ift  ein  Sfreil  Der  Sdjeerftötfe  neben  Der  Surfe  mit  FF  begeic^net,  unD 
an  Den  Utingbolgen  bei  K  erfenntliO). 

V2  £ie  Surf  en  ftnD  größere  unD  Heinere  oiererfige  Ceffnungen  in  Den  Herfen, 
um  oon  einem  Detf  gum  anDern  fommen,  oDer  in  Die  oerfdjieDenen  übereinan* 
DerliegenDen  iRäume  De«  SdjiffSgebduDes  gelangen  gu  fönnen.  2)ie  gotttfrüren, 
oDer  iTerfel,  mit  Denen  fte  oerfa)loffen  merDen  fönnen,  nnfien  auch  Surfen.  Der 
9canD  Der  Surfen  roirD  oon  ßarfen  hatten  umgeben,  welche  Die  Sd)eerftörf  e 
Der  Surfen  Reißen,  unD  oon  fünf  bis  eilf  Soll  breit  ftnD,  unD  fteb  oon  groet 
bis  pi ertebalb  Boll  über  Dem  T  ecf  erbeben,  diejenigen  Surf en ,  meiere  gur  2a* 
Dung  führen ,  toerDeu  gur  Vergütung  Des  (SinDringene  oon  äöajfer  mit  foge- 
nannten  Stülplurfen  oerfd)lojTen,  auid>e  mit  t&ren  fenf  rechten  ittänDern  Die 
Sd)eerjrörfe  umfdjliefcen;  über  Diefe  merDen  nod)  ^erfennin  gs,  D.  ff.  Herfen 
oon  gebeertem  Segeltud)  gelegt,  unD  Diefe  felb|t  um' et  er  mit  Den  Sutten* 

■  fajalmen,  D.  b.  Dünnen  bölgernen  Satten  feftgeljalteu ,  meiere  letuern  man 
neben  Den  Sdjeerflörfen  auf  Das  £erf  fpirfert. 

Die  älappe  oDer  Die  Stülplurfe  Der  SBorlurfe  oDer  Äabelgattdlurfe  bleibt 
gewöhnlich  nur  lofe  aufgelegt ;  in  Den  Sdjeerftötfen  Derfelben  beftnDen  int  balb 
fretsförmige  9Cusfd)nitte ,  über  meldte  Die  SCnfertaue  fahren;  an  Der  Sucfenfappe 
felbft  beftnDen  fta)  etttfpree&euDe  Södjer,  melaje  mit  Den  fogenannten  Sdjüh 
pen  beDerft  merDen,  D.  f).  mit  frölgernen  Äappen  in  (Befralt  eines  auegeböb> 
ten  ftegel*. 

Heber  Der  Surfe,  roe(d)e  gur  Kajüte  fuhrt ,  fo  mir  au  et)  geroö&nlid)  über  Der- 
jenigen, Dura)  Die  man  in  Das  SBolfslogis  fte  igt,  beftnDet  fid?  eine  genauer  fo« 
genannte  Äappe,  D.  b.  ein  etma  Drei  ??uß  bober  Ueberbau  oon  fcölgernen 
Sdjotten,  oDer  aufreitr  fte  beuten  Dünnen  ^Brettern,  an  Der  oor  Deren  Seite 
mit  einer  glügeltfuire ,  Dura)  Die  man  auf  Die  Äajütätreppe  fteigt,  unD  oben 
mit  einem  balbnniDen  rarije,  Das  bei  fd)önem  SBetter  balb  aufgefd)oben  n>er< 
Den  fann.  3Cn  Der  Steuer«  unD  S^atfborDsfeite  beftnDen  ftd)  geroö^nlta)  SSdnfe. 
Ter  hintere  Hfytii  Der  .ft ajurs Pappe  enthalt  geroöbnl ich  Das  fogenannte  %ad)t> 
haue,  D.  f).  an  Den  beiDen  Seiten  Vertiefungen  für  Die  Äompaffe,  unD  in  ber 
SJvitre  gmifa^en  Diefen  eine  mit  (*lasfd)eiben  oerfeb^ene  2f btbeilunej  für  Die  2atnpe, 
Die  bei  (Kadjt  Die  Äompaffe  für  Die  SteuernDen  beleutt^tet. 
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X>ie  «iicfc  £um  3Solf«logiä  &at  entmeber  eine  ähnlich*  Hinrichtung,  ober 
eine  an  Scharnieren  bewegliche  gallthüre  ober  klappe. 

(Sin  ige  Surfen  haben  jtatt  eine*  Diahren  2)erfel«  nur  eine  9Crt  (Sitterwerf 
oon  hölzernen  Satten,  Äöjterwerf  genannt,  meldet  bei  regnigtem  SBettee 
ober  bei  Sturjfeen  mit  einer  *perfenning  beberft  wirb. 

38etl  bie  hinteren  Äajütafenfter ,  namentlich  bei  Jtauff ahrteifchiffen,  nur  int 
■Oafen  geöffnet  bleiben,  in  See  aber  mit  Dichten  Pforten  gegen  bie  oon  hinten 
anfchlagenben  SBeUen  oerfehloffen  werben:  fo  befinbet  |lch  in  cem  Jtainteberf 
eine  Surfe,  burch  welche  ba«  Sicht  hineinfällt;  fte  \)tr$t  ba*  einfalle nbe 
Sicht  ober  Sd)  ei  licht,  unb  wirb  mit  einer  Stülplurfe  jugeberft,  welche  mit 
genfterfchfiben  oerfehen  ift,  bie  au  ber  oberen  Seite  burch  ein  barüber  ge» 
fpannte*  5)rathue$  gegen  Sefchäbigungen  gefehlt  jtnb. 

$>ie  Bohl  ber  Surfen  auf  einem  25erf  richtet  |lch  nach  ber  ÖJröpc  be« 
Schiff 0.  «uf  einem  Äaufahrteifchiff  mittlerer  @rö§e,  wie  Safel  XXXVlii, 
$ig.  I  unb  2,  welche*  eine  $ütte  unb  eine  SSarf  hat,  ftnben  ftch  auf  jebem 
Derf  brei  Surfen:  bie  SCchterlurfe  AL,  bie  grofie  Surfe  GL,  unb  bie 
95  or*  ober  Ha  belgattalurfe  vl.  Um  nicht  not  big  ,u  hoben,  bie  Surfen 
be»  ob  er  freu  Tecfs,  namentlich  bie  große  immer  gan$  ju  öffnen,  fo  ftnben  fleh 
in  Denfelben  zuweilen  f leine  Surfen ,  burch  welche  ein  9Rann  tieigen  fann ;  biefe 
werben  Sprtnglurfen,  ober  loofe  Surfen  genannt. 

SCuf  Äriegflfchiffen,  namentlich  auf  Sinienfchiffen  haben  bie  Derfe  eine  grö* 
§ere  Bah'  oon  Surfen  ;  3.  SB.  ba*  unter  fr  e  Ted  bat  beren  f  e  a)  s;  gan3  hinten  bie 
$ief<  ober  ftotlurfe ;  ber  junäcfjft  bie  Surfe  gur  hintern  ^uloerfamm  er, 
bieqt  hinter  bem  Befahnmafl;  bie  grofie  Surfe,  auch  bie  Üföafferlurfe 
genannt,  jwifchen  bem  großen  Üttajt  unb  bem  großen  ©angfpiU;  bie  Äabel» 
gatt*lurfe  hinter  bem  %  orfmaft ;  bie  Surfe  $ur  oorberen  ^uloerfam» 
in  er;  unb  bie  Surfe  jur  oorberen  fitt,  ober  jur  fogenannten  #ölle; 
zuweilen  giebt  e*  noch  einige  Surfen  mehr,  bie  ju  ben  $rooiantfammern  fü> 
ren.   Sie  Bohl  Mnl>  #norbnung  ber  Surfen  ift  jeboch  fehr  oerfchieben. 

Die  ftifchungen  ober  Riffen  heißen  alle  runben  Deffnungen  in  ben  43 
Derfen ,  burch  welche  bie  haften ,  pumpen  unb  ©angfpi0e  nach  ihren  Spuren 
hinunter  gehen;  auch  werben  fo  bie  birfen  #öl$er  felbft  genannt,  welche  ba« 
2)erf  bei  biefen  Deffnungen  oerftärfen.  2)ie  gfifchungen  haben  auf  großen  Schif* 
fen  beinahe  einen  guß  mehr  im  2>urcbmeffer  al*  ber  SRafr  felbft,  um  ihm  ei* 
ntgen  Spielraum  $u  gebeu ;  tamit  aber  fein  SBaffer  burch  biefelben  einlaufe, 
wirb  um  ben  il'iaft  an  tiefer  Stelle  ein  breiter  runber  ober  achterfiger  höljer* 
ner  Steif  gefpirfert,  unb  eben  fo  um  bie  gifebung  ein  fchmälerer  Steif,  über 
welchem  jener  $u  liegen  f ommt,  unb  bei  ber  Bewegung  Des  ÜRafr*  fpielen  fann ; 
Daher  beißt  er  Spiel«  ober  38 a  n b e l f  r a g e n.  Ueber  bemfelben  wirb  al** 
bann  ein  Doppelter  ragen  oon  getheertem  Segeltuch  ober  ^erfenning  ge» 
fpirferr,  welcher  ber  SKaft  fragen  heißt.  Statt  be«  hölzernen  Spielfragen« 
wirb  auch  häufig  ein  fogenannter  Seguan,  b.  h«  ein  ftarfer  Srropp,  wie 
Safel  XXXII,  A ,  gig.  84,  um  bie  giftuna,  befeftigt.  3n  ber  gifchung  Des 
unterften  $erf*  wirb  ber  2Raft  mit  hal&runb.  ausgehöhlten  Äeilen ,  ben  foge* 
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nanntru  ÜÄafte n  f  c  1 1  en  befefltgt.  2afel  wwm,  gig.  2,  tfr  Dir  gi 
fchung  Des  gropen  unD  res  gfocfmafrs  mit  F,  Die  Jtragrn  mit  R  bezeichnet; 
Zafel  XXXIX,  gig.  ift  BM  Ott  grifchung  Cr«  Sefahnmaft«,  liM  De«  großen, 
unt)  im  Des  goefmaft«.  Xu-  3d)f rrftoeft-  #  welche  $ur  SJerftärfung  De*  Decf« 
tirbm  Den  $fif$uugen  liegen,  ftnD  auf  Der  ;uerft  genannten  ftigur  mit  FK  br* 
;eid)ner.  » 

Die  gifchungen  Der  @angfpille  fitip  in  abnlictirr  3Beife  gebilDet; 
in  Ihnen  liegt  aber  ein  platter  eiferner  Jöügcl ,  Damit  Die  ftifdjuug  nicht  Dürrn 
Die  Äribung,  Die  an  einer  Stelle  Dörfer  ift,  ale  an  DeranDern,  ihre  »unDung 
oerliert;  Zafrl  XXXIX,  gfig.  2,  C,  C. 

U  Die  gifchungen  Der  pumpen  beftnDen  ftch  oor  Derjenigen  De$  großen 
ÜDcaft«,  unD  roerDen  au&erDem  oon  Dem  $umpenfofer,  oDer  auch  $um. 
penfooD  umgeben.  »JJumpenfooD  heijjt  eigentlich  Die  tieffte  Stelle  im  »aurne, 
roo  Der  gu§  Der  ^umpenröhre  hineinreicht  ;  um  Die  beiDen  ^umpenrobren,  von 
Denen  Die  eine  etroa«  febräg  hinter  Dem  großen  ülftaft  an  Steuerborbdfeite,  Die 
anDere  an  ÜBacfborDefette  üeht,  roirD  ein  oiercefiger  bei  ferner  SJerfchlag  gemacht, 
um  fte  oor  JBefdjäDigung  ;u  fchüfcen ;  Diefer  JBerfcblag  h'*§t  eigentlich  pumpen* 
fofer,  roirD  aber  gewöhnlich  auch  $umpenfooD  genannt;  Safel  XXXVM,  $ig.  2 
ift  Die  gfifetjung  Der  SöarfborDspumpe  mit  P,  unD  Der  ^umpenfooD  mit  P«d  be* 
jeid)net;  $afel  XXXIX,  gig.  2,  Die  gifchung  Der  SacfborDepumpe  mit  P; 
fcafel  XXXVIII,  gig.  1 ,  ift  Die  §)umpe  ihrem  ganjen  Durchfcbnirte  nach  mit 
P,  P,  unD  Der  ^umpenfooD  mit  Psd  bejeicb.net.  3fuf  großen  Schiffen  flehen 
and)  jroet  pumpen  am  Siefahnmafl;  tn  Dem  ^umpenfooD  Derfelben  bangt  Dann 
Die  Saterne,  roelrhf  Durch  eine  im  $umpenfooD  angebrachte  £>effnung  Die  "JJul« 
oerfammer  erleuchtet. 

.Ulf ine  2 et) irre  haben  gewöhnlich  feinen  $umpenfooD;  ihre  $umpenröbren 
flnD  nur  mit  Xauroerf  ummunDen  oDer  berouhlr. 

QJeroöhniich  reicht  Der  $utnpenfooD  nur  oon  Der  ÜJcaflfpur  bis  $um  unter« 
flen  ÄanoneitDecf ,  roeil  Dort  roegen  Der  ferneren  Raffer  unD  De«  fbaüafti  am 
leichteflen  JöefcbctDigiingen  Der  ^ßumpenröhren  oorfommen  fönnen.  Sei  Äauf» 
fahrteifchtffen  befinDet  fiel)  auch  roobj  jwifchen  Detf  eine  oier  gru§  bobe  gort* 
fefcung  Dee  $umpenfooDä. 

15  X  i 'e  X  f  et  ft  ü  tu  n  o  p  e  r  2  d)  o  o  r  t  n  flnD  aufredjtflehenDe  böljentr  ^>ff  i* 
ler  oDer  Säulen,  welche  in  Der  SKitte  Des  Srbiffe  oon  jroet  ju  ,;tx>ct  oDer  aud) 
unter  jeDem  einzelnen  S&alfen  angebracht  ftnD ,  um  Die  $ecfen  tn  Der  (Ritte  ;u 
unterftü^en;  lafel  XXXIX,  J-ig.  3,  in  Dem  SreitcnDurchfchnitte  ijl  eine  @tü^c 
im  9raume,  unD  eine  jioifchen  I>ccfe  gu  feben.  Die  in  Der  9fäf)e  Der  (Bang« 
fptüf  ftnD  oben  mit  Rängen  oerfeb^en,  fo  Daf  fte  roäbrenb  Des  SBinDend  aufge« 
hoben  roerben  fönnen;  nachher  läßt  man  fie  roieDer  tragen;  Diefe  le$teren  ftnD 
oft  oon  «ifen,  unD  flehen  Dann  mit  ihren  ftü&en  in  eigenen  Spuren,  ©ean 
fe^t  auch  ft'nc  frarfe  Stü$e  unter  Den  SBefahnmaft,  unD  überhaupt  Da,  roo  Die 
2>erf e  befonDerd  befchroert  ftnD.  Die  Btü^en  im  9caum  unD  arotfehen  Den  Decfcn 
Die  an  Den  Äanten  unD  £ucfen  flehen,  haben  geroöhnlich  Doppelte  2ip pen, 
D.  h-  an  beiDen  Seiten  »orfprunge  oDer  B^nt ,  um  al«  Xreppen  ju  Dienen. 
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$ie  SBafferbatf  ober  $i«batf  ift  ein  mit  §3Iotifen  abgefa>oorner  unb  W 
bid)t  falfatrrrec  $Ma$  hinter  ben  ftläfrü,  in  welchem  ba«  bei  fernerem  Stam« 
pfen  be«  Schiff*  burd)  bie  JRlüfen  einbringe nbc ,  ober  oon  bem  etngemunbenen 
SCnferfaue  mit  hereingebrachte  Gaffer  aufgefangen  wirb;  bie  ÜBafferbacf  bat 
an  beiben  Seiten  größere  al«  bie  gewöhnlichen  Speigatten  jum  Ablaufen  re? 
SBaffer«,  unb  wirb  gewöhnlich  mit  SBIet  aufgefüttert. 

Sicht  hinter  ber  Sßafferbacf  flehen  mehrentheile  jwei  «Rollen,  über  welche 
bie  Äabelaring  fährt. 

£>a«$umpenbaal  ifr  eine  hölzerne  »Öhre,  welche  ba«  aufgepumpte  47 
®affer  au«  ber  $umpenbacf  nach  ben  Speigatten  führt;  bie  $umpenbatf, 
Safel  XXXVI,  c,  $ig.  8 ,  a  ,  ifr  ein  hölzerner  kafren ,  in  welchen  bie  fxmu 
pen  ba«  SBaffer  ergießen.   Äauffahrteifchiffe  hohen  feiten  ein  eigene«  pumpen« 
baal. 

$te  ÖJefchü^pforten,  ober  StücF»  ober  Äan  onenp  orten  ftnb  bie  IS 
Oeffnungen  ober  Schtcßfcharten  für  bie  Äanonen  an  ben  Seiten  be*  Schiff«. 
Tie  &lappen  ober  Surfen,  mit  welchen  ftc  gefchloffen  werben,  heißen  bie  9>fort* 
lucfen,  ober  auch,  nur  bie  Pforten;  fic  ftnb  mit  ihrer  oberen  Äante  an  ber 
Seite  be«  Schiff«  burch  Rängen  unb  $ä«pen  befefrigt ,  fo  baß  fic  oon  unten 
nach  oben  geöffnet  werben  fönnen.  Tic  obrrfren  Kanonen  hoben  gewöhnlich 
feine  ^fortenlucfen.  Tie  £argenfrücfe  ober  inneren  Seiten  ber  Pforten  heißen 
Stempel,  unb  jwar  £>ber»,  Seiten*  unb  Unter trempel.  Tie  ©röße 
ber  Pforten  richtet  fleh  natürlich  nach  ber  ®rößc  ober  bem  Äaliber  ber  barin 
Itegenben  ®efd)ü&e ;  fle  ftnb  gewöhnlich  einige  Soll  breiter  ober  weiter  al«  ho*. 
$te  auf  einem  2)ecf  beflnblichen  Pforten  frehen  einanber  an  beiben  Seiten  ge» 
uau  gegenüber;  bagegen  treffen  bie  Pforten  zweier  junächft  Itegenber  Serfe  im« 
mer  in  bie  ffleitte  ber  Bwifchenräume  ber  beiberfeitigen  Äeihen ,  wie  Sofcl 
xxxvui,  $fig.  3  gu  fehen.  2)te  an  ben  Seiten  befinblichen  Pforten  beißen  bie 
Settenpf  orten,  wie  Safel  XL,  $ig.  1;  bie  hinteren  bie  «chter«  ober 
Äreujpforten,  $ig.  4;  unb  bie  oorberen  bie  3  agbpf  orten ,  $ig.  5,  weil 
fle  befonber«  baju  bienen,  ein  oerfolgte«  ober  gejagte«  Schiff  $u  befchießen. 
£ie  neuere  Sauart,  wie  auf  2!afel  XL,  bem  #ecf  unb  bem  Sug  mehr  Sun« 
bung  $u  geben,  macht  eine  gegen  frühere  Beiren  oortheilhaftere  Sertheilung  ber 
©efchüfoe  hingen  unb  oorne  möglich ;  fo  baß  ein  Schiff  oon  allen  Seiten  eben 
fo  otel  ©efdjüfc  al«  fläche  barbietet,  mährenb  e«  nach  ber  älteren  Sauart 
oorne  unb  namentlich  hinten  beinahe  wehrlo«  war. 

Sei  fchlechtem  SBetter  werben  bie  Pforten  gefchloffen,  unb  hoben  in  neue* 
rer  JBeit  runbe  2ö(f)er  in  ber  Sfcitte,  fo  baß  bie  Äanonen  nicht  rrft  oom  Sorb 
3urücfgegogen  $u  werben  brauchen,  wie  e«  noch  $afel  XXXVlll,  $ig.  6,  linf« 
auf  bem  untern  2>ccf  ju  fehen  ift. 

3>te  2abe.  unb  2t  cb,tpf  orten  ber  Äauffahrteifchiffe  im  Staunte  werben 
währenb  ber  Seeretfe  auch  «och  bicht  Palfatert. 

Der  Sogen  ober  Schilb  oor  ber  Sacf  ifl  bie  oorbere  Sefleibung  w 
be«  9caume«  unter  ber  Sacf  (oergl.  S.  2358) ,  unb  befreht  au«  folgenben 
^heilen:  bem  Salfen  ber  Sorp  flicht,  welche  ben  Unrertrempel  ober 

»obrif  vrah.  6«f«brt«funtc  1*9 
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Dir  Schwelle  beä  9fu«gang«  auf  tas  Oaljon  bilbet;  bem  oorberjten  X  t  ct< 
bolfen  Der  S  a  et ;  benSatfftü&en,  ober  aufrechtjtehenben  $foften,  reelle 
mit  intern  guße  auf  bein  Salfen  be r  Sorpflicbt ,  mit  ihre m  Äopfe  an  Dem  eben 
genannten  2)ecfbalfen  befejtigt  jinb;  bem  Srujtbalfen  ber  Satf,  ober  ber 
Srüfiung,  welche  einige  guß  über  ber  eigentlichen  Sacf  ober  ihrem  2)e<fe 
beroorragt,  unb  bi$  511  welchem  bie  Stü&en  reiben;  enblid)  au«  ben  2?or* 
berfebotten  ber  Sacf,  ober  ben  aufredjtttefrenben  $lanfen,  weldje  bie  mehr 
ober  weniger  runbe  Sorberwanb  ber  SJorpflicht ,  ober  bee  ßroi|*a>enberf I  unter 
ber  Sacf  bilben.  3n  biefen  Schotten  ftnb  einige  äanonenpforlen,  unb  ber  9Cu#« 
gang  auf  Da*  tüaijon  angebracht.  $ie  Srüftung  enthält  ebenfalls  einige  Äa- 
nonenpforten. 

»Wach  hinten  ju  bat  bie  93atf  ber  Srüftuug  gegenüber  ebenfall«  ein  (ielän* 
ber,  wie  bie  Scbanje  unb  Äampanje  nach  oorue  ju,  an  beffen  beiben  Seiten 
fletne  treppen  auf  bie  fcaufplanfen  führen ;  biefe  ($elänDer  roerben  ebenfalls 
Sogen  genannt.  £rr  3ajilb  cor  ber  Jöacf  entfpricht  eigentlich  bem  vu-tf  hin< 
ten,  unb  hat  auch  eine  9Crt  ©aßerie  oor  jtch,  Da«  (daljon. 
50  2>a«  Waljon  ijt  ein  9fu«bau  am  ÜBorberfchijfe,  roelcher  mit  feinem  obe« 
ren  .3  heile  ben  Seiten  •  unb  4£>intergallerien  be«  Vcbterfchif *  entfpricht ;  mit 
feinem  unteren  £beile  aber  hauptfächlich  brei  Bwecfc  erfüllt :  gurrü  Da«  T  urtf)  ■ 
fchneiben  be«  äüaffere  |U  erleichtern;  ferner  bie  Unterjlü&ung  De«  Sugfpriet« 
burch  bie  SSJubling  $u  oerjtärfen;  enblich  burch  feine  h«r«>o"agenbe  Setten« 
fläche  ben  SeitenwiDerfranD  De«  SBajfer*  gegCll  pa$  »orberfchiff  gu  oergroßern, 
unb  baburch  $u  machen,  baß  ba«  Schiff  beffer  bei  bem  Söinbc  fegelt,  ober  we* 
niger  abtreibt.   (f«  ijt  au«  folgenben  SÖejtanDtheilen  aufammengefefct. 

I.   X  er  Schaft  ober  ba«  Schegg  be«  (Saljon*  ,  Safel  XXX VII , 
$ig.  6,  bie  beiben  untern  mit  V,  v  bezeichneten  Stücfe ;  auf  berfelben  Safel, 
gig.  1,  G»g;  Safel  XL,  gfig.  1,  &.    (S«  bejtebt  auö  mehreren  Stütfen,  »eiche 
ba,  roo  fte  ben  Sorjreoen  berühren,  gleiche  iDicfe  mit  ihm  hoben,  unb  je  wei- 
ter pe  jlch  oon  ihm  entfernen,  an  3Dictv  abnehmen,  um  ba«  £)urcbfcbnriDen  De« 
üBaffer«  $u  erleichtern;  im  ßnglifchen  h*iß*  eö  Deshalb  the  cutwtier.   2>a«  im« 
terjre  Stücf,  welche«  bei  großen  Schiffen  feibjt  wieber  au«  mehreren  aneinan* 
Der  gelafchteu  3  heilen  befteht,  ruht  auf  Dem  Sfulauf  Des  Äiele  311m  SJorjteoen, 
ober  auf  bem  Sorfuß,  in  einem  bafelbft  gemachten  (?tnfd)iutte ,  unb  ijt  mit 
bemfelben  turch  mehrere,  inwenDig  oerflunfcne  Sollen  oerbunben.    Sei  Hei» 
nern  Schiffen  ruht  e«  auf  einem  ähnlichen  (Sinfcbnitte  be«  $ußes  be«  Sorfte« 
oen«  feibjt.   Scftcbt  es  aus  mehreren  Stiicfen ,  bie  oor  einanber  liegen,  fo 
wirb  nur  ber  unmittelbar  am  SSorfteoen  befindliche  2h«il  »erbost,  unb  bie  oorDe« 
ren  nur  an  biefe«  gefpief ert ;  bamit  ba«  Schiff  bei  etwaigem  äJerlujt  be«  Scfeegg« 
nid)t  befchäbigt  roirb.   3n  ber  @egenb  ber  #6be  be«  unteren  3)ecf»,  ober  be«* 
jenigen ,  auf  welchem  fiefj  bie  Älüfen  befinben.  entfernt  ftch  bag  Schegg  oon  bem 
«ßorfteoen,  unb  bilbet  eine  große  SBugt  ober  Äehlung,  bie  ftch  im  ÜDcaafic  ter 
Entfernung  00m  Steoen  mehr  erhebt,  unb  fich  enblid)  am  Silbe  be«  ©aljon« 
eubigt.   2)er  äußere  unb  untere  Seiauf  be«  Sd)egg«  bilbet  auf  foldje  SSeife 
eine  9frt  oon  Äragftein.   3m  oberen  Sheile  bejfelben  beftnbet  jtd>  eine  JDef. 
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nung  in  borijontaler  Sänge ,  Durcb  roeldje  Die  ©Illing  Des  SBugfpriet«  gebt, 
wie  Safel  XXXIII ,  B,  gfig.  4  unD  13. 

2.  Der  SCueleger  oDer  Sieger  Des  ©aljon«,  Safel  XXXVH, 
3rig.  6,  Die  beiDen  obern  mit  Y,  Y  bezeichneten  «tücfe,  befreit  aus  mehreren  an* 
einanDer  gelafdjten  Stücfen,  unD  Dient  tagu,  Die  SBrette  De«  obern  Sbeil«  De« 
©ctoegg«  au  oergröfiern,  inDein  er  auf  Der  oberen  Seite  Deffelben  Anläuft,  alfo 
Diefelbe  ©iegung  macht,  unD  ftcb  mit  ihm  am  SBilDe  De«  ©aljon«  enDigt. 

•I.  Do«  oerfebrte  Jtnie  De«  ©aljon«,  oDer  Da«  oerfebrte 
Scbeggfnie,  2ofcl  XXX  VII,  gtg.  6,  fr,  Dient  Da$u,  Da«  Scbegg  nad)  oben 
ju  mit  Dem  Schiff«gebäuDe  ju  oerbinDen ;  De«&alb  fcbliept  fic^  Der  ftebenDe  9frm 
an  Den  äSorfieoeu ,  gegen  Den  er  mit  tnroenDig  oerflunfenen  SBoljen  orrboljt  ift ; 
Der  liegenDe  2Crm  pajjt  in  Die  Jtefclung  De«  2fu«leger« ,  unD  ift  Darauf  mit  9cä» 
geln  befefrigt.  Der  flebenDe  $Crm  bat  nad)  oorne  $u  eine  baafenförmt'ge  (Be- 
rtolt ,  unD  Dient  gur  S5efefligutitii  De«  ^oefftagfragen«. 

4.  Die  Scbfotfniee,  oDer  Sd)ltefjf  n  tee,  oDer  SBacfenfniee 
De«  ©aljon«,  Safel  XXX VII,  gig.  6,  Z;  auf  Derfelben  2afel,  $fig.  I,  Slk, 
SIL  Dienen  Daju,  Den  3Cu«leger  De«  ©aljon«  oon  Der  Seite  ju  umfaffen,  unD 
mit  Dem  SBug  De«  Schiffe«  $u  oerbinDen.  SCuf  jrDer  Seite  De«  ©aljon«  liegen 
Deren  $roei ;  Der ,  6,  Z,  gebogene  2Crm  liegt  mit  feiner  bohlen  Jöugt  gegen 
Den  SBug  De«  Skiffe«,  unD  $roar  auf  Dem  SSergboIj ,  Der  anDere  9frui  ijt  mit 
Dem  2Cu«leger  oerboljt.  3eDe«  Sloifnie  läuft  al«  eine  fid)  aflmäiig  oerjüngenDe 
Seifte  bi«  $um  SSilDc  De«  ©aljon«  bin ,  roo  e«  ftcb  mit  einer  SctonecfenroinDung 
enDigt.  Der  9iaum  jroifcben  beiDen  Sloifnieen  betfjt  Der  Äamm;  er  roirD  roie 
Die  Sloifniee  felbft  mit  atterbanb  Scbnifcroerf  oer$iert.  »et  gröfcern  Skiffen 
liegen  Die  Älüfen  geroö&iilid)  jroifcben  Den  am  93ug  befefrigten  Sfrmen  Der  Sloi« 
fnie,  roie  Safel  XL,  $ig.  I;  bei  Heineren  Sd)iffen  liegen  fte  Dagegen  oberhalb 
beiDer  Sloifniee,  roie  Safel  XXXVH,  gig.  I,  Kg. 

5.  Die  Siegelungen  oDer  SR  eiling«  De«  ©  aljon«,  Saf.  XXXVH, 
gig.  <*  unD  r',  ftnD  Die  gefrümmteu  Stücfe,  roelcbe  beinahe  parallel  mit  Der 
.Krümmung  Der  Sloifniee  oom  SBug  nad)  Dem  obern  @nbe  De«  obern  Sloifnie« 
$ufammenlaufen ,  jeDod)  an  feinen  feften  Stücfeu  oorbeigebeu ,  fonDrrn  freien 
Staunt  groifeben  ftd)  haben.  Äuf  fleiuern  Schiffen  giebt  e«  auf  jeDer  Seite  jroei, 
welche  mit  SimsglieDern  oDer  Seifren  unD  anDerem  Scbnifcroerf  oer$iert  ftnD. 
Die  oberen  liegen  roeiter  au«einanDer,  Die  untern  liegen  ziemlich  nahe  jufam« 
inen.  9Cuf  großem  Schiffen  liegt  nod)  eine  fleinere,  nid)t  oer^ierte,  groifajen 
ibnen,  roie  2afel  XL,  2fig.  1  unD  gig.  5.  Wad)  @nglifd)er  iöauart  reid)t  Die 
untere  »eiling  oDer  Die  mittlere  bi«  unter  Den  Drürfer  Der  Ärabnbalfen,  roie 
in  Den  beiDen  genannten  giguren.  Die  Dceiling«  De«  ©aljonö  entfpredjcn  Den 
Euierbalfen  De«  J£>erf«.  Die  ©(bnecfenroinDung  oorne  am  ©ilDe,  roo  fitb  Da« 
obere  Sloifnie  mit  Dem  ($nDe  Der  (Baljon«reiling  oereinigt,  rotrD  juroeilen  Da« 
Ä  r  u  1 1  genannt. 

6.  Die  9ceüing«irü$en,  oDer  fre^enDe  »eiling«,  oDer  «ar^ 
menDe«®alion«,  Safel  XXX Vll,  gig.  1,  GS,  GS,  jtnD  aufrecbtftebenbe, 
aber  oon  unten  nad)  oben  fia)  au«roärt«biegenDe  Stücfe,  roeldje  Den  Oifling«* 
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fnieen  be«  $ecfroulf«  entfprecben.  ?\f)re  au«roärt«ge beute  (Seflalt  ift  fcafel  XL, 
$tg.  5  gu  fe^rn.  Sie  bienen  fern  9^rilitig#  gur  Unterfrüfyung  unb  ©efeftigung, 
welche  ohne  fic  nur  an  beißen  (Snben  fefr  wären. 

7.  $ie  gflur  be«  ®alfon«,  Safel  XXXVII,  $ig.  3,  Rw,  m  gewöhn, 
licfc  oon  »öfrerwerf ,  um  weniger  SJefcbäbigung  burch  bie  See  ui  erletben.  Sie 
wirb  auf  bie  oberften  Ätiling«  gelegt ,  unb  Dient  gum  ftuftboben  be«  gallerfe« 
artigen  Z\)til4  be«  ®alfon« ,  in  welchem  mancherlei  ba«  2>ecf  oerunreinigenbe 
Arbeiten,  wie  SSafcben  febmufciger  SBäfcbe,  Schlachten  oon  Schweinen  unb 
gfeberoieb  u.  bgl.  oorgenommen  werben.  *ucb  ftnb  in  bem  ®aljon  bie  Abtritt«* 
ftfce  für  bie  SJcannfcbaft,  A ,  angebracht  (bie  für  bie  jDfftgiere  unb  Äajüt&paf. 
fagiere  in  ben  Seitengallerien).  £a«  JRüfrermerf  bat  einen  ^»auptbalfen  Bf 
welcher  mit  einem  fcblafenben  Änie  k  an  bie  oberfre  ober  $auptrei(iug  befe» 
ftigt  ifr.  9*on  ber  Scbnecfenwinbung  be«  oberfren  Sloifniee«  gebt  eine  gerabr 
ftarfe  Satte  bi«  gum  Tmcfer  tc-?  Arahnbalfen«,  welche  ber  Papagei  enjtocf 
beifn;  gwifeben  ihm  unb  ber  oberften  Meiling  befinbet  ficb  eine  Scbangflei* 
bung,  welche  ;ur  SBrufhorbr  unb  $ur  SSrrbüflung  be«  ©aljonraume«  Dient. 
Tic  Scbangfleibung  Dient  in  neuern  Seiten  aud)  oft  gum  9famenbreft,  fo 
ba§  m du  allein  am  £>ecf ,  in  ber  obern  Eitting,  fonbern  aud)  au  jeber  Seite 
be«  ©aljon«  ber  Warne  be«  Schiff«  gu  Iefen  ifr.  JBei  ben  (Sugläubern  ifr  Der 
$apageienftocf  gewöhnlich  oon  Sifen,  unb  f)ti%t  be«balb  iron  horse.  Safel  XL, 
#ig.  1  ifr  ber  ^apageienftoef  obne  Scbangfleibung,  gig.  5  mit  berfelben  tu 
fehen ;  in  ber  lefcteren  gfigur  geigt  ficb  auch  ba«  gange  <9alfon  oon  oorne  ge* 
feben  am  betttlicbfren. 

9fuf  ben  #auptbalfen  ber  ©aljon«fhir  unb  ber  oberften  Meiling  »irb  auf 
jeber  Seite  ber  SÖutluf  eingelaffen  unb  oerbolgt,  unb  gegen  bie  Älüebölger 
ober  Älüfenfnecbte  an  beiben  Seiten  be«  »ugfpriet«  mit  Älampen  befeftigt, 
fcafel  xxxvn,  gjg.  3,  BLf.  $er  »utluf.ifr  eine  ftarfe  Spiere,  meiere  in  ber 
9?i$tung  au«  bem  Waljon  ragt,  bie  bie  $ocfraa  bann  bat,  wenn  fte  febarf  bei 
bem  SBinbe  gebraut  ift,  unb  baut  Dient,  ben  ftocfbal«  fo  weit  al«  nöttu'g  ift 
nacb  oorne  gu  bringen.  SBiele  .ftauffahrteifebiffe  baben  feinen  Sutluf ;  flatt  fei» 
ner  gebrauchen  fte  ben  ftrabnbalfen. 

8.  2) er  SBla  fr  baffen  ifl  ein  au«  frarfen  $(anfen  befrebenoe«  breierfi* 
ge«  Stücf,  roelcbe«  in  fcbrägrr  9cid)tung  unter  ba«  untere  Sloifnie  gefpitfert 
ifl;  mit  ber  untern  Spitye  liegt  e«  in  bem  98infel,  ben  ber  JBug  mit  bem  9*or« 
fteoen  macht;  mit  ber  oberen  Seite  fcblieflt  er  ficb  an  ben  oorragenben  JRanD 
be«  untern  Sloifnie  es ,  unb  füat  mit  feiner  gläche  ben  Waum  au« ,  roclchrr  fonft 
ben  SBetten  gegeben  roäre,  gegen  ba«  Sloifnie  ;u  flogen ;  an  ber  fchragen  gläd)e 
be«  »lafebalfen«  brechen  fich  bie  SBeflen  in  fanfter  SBeife. 

3n  alteren  Beiten  gab  man  bem  ©alfon  eine  oiel  grofere  Sänge,  oft  ben 
ahnten  beseitigen  be«  gongen  Schiff« ;  gegenwärtig  giebt  man  ihm  hö*. 
ften«  ben  groölften,  auch  roobl  nur  ben  fünfsehnten  Sheil,  um  fein  gur  Äielcje- 
brechlicheit  beitragenbe«  Gewicht  fooiel  al«  möglich  gu  oetringern.  9Ran  befthnmt 
feine  Sänge  bauptfä<hlich  nach  ber  Unterftü$ung,  roelcbe  ba«  SBugfpriet  bebarf, 
unb  nach  ber  Sage,  welche  ber  »tttluf  erhalten  muß;  bie  »reite  be«  Stfcegg« 
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rietet  fid)  na$  ber  »erminberung  ber  9Cbtrt'fft ,  weldje  babunfc  erlangt  wer* 
fcen  foQ. 

9.  £>a*  »üb  bed  ©aljon«,  £afel  XXXIII,  11,  #ig.  13,  ift  ritte  Ott« 
#olj  auägeljauene  fjigur,  welche  bem  Warnen  bes  Sd)ijfe«  entfprtd^t ;  man  giebt 
ihr  meifren«  einen  n>ei§en  SCnftrid)  9Beil  bäuftg  ber  Warne  ber  Sdjiff*  nidjt 
auf  folaV  9Crt  bargefteflt  werben  fann ,  fo  wählte  man  fonft  in  folgern  galle 
gewofjnlid)  einen  2öwen  jtun  »Übe,  &a»ptfttd)lid)  als  ©efranbtbeil  bed  San» 
beSmappens,  ober  überhaupt  a(e  eine  gern  gefe&ene  »ilbbauerftgur;  bauon  fd>rcibt 
ti  ftd)  &er,  ba&  auweilen  jebe*  »tlb,  mag  eS  oorfhllen  was  e«  will ,  ber 
2öwe  genannt  wirb. 

»iele  Sdjiffe  &aben  frort  eine«  Silbe«  eine  blo§e  Sdjnecfenwinbung ,  in 
wele&e  ftd)  bie  Sloifniee  unb  Weiling«  gemeinfajaftlid)  enbigen.  „Kleinere  Sd)iffe 
babrn  entweber  gar  fein  ®aljon,  ober  nur  ein  gan$  lcid)te«,  ol)tte  eigentlid)en 
©aflerieraum,  unb  nur  mit  einer  Sdjnetfenwinbung  am  @nbe. 

35 ie  Wüflen  ober  Wujren  ftnb  bief e  $lanfen ,  roeld)e  platt  unb  &ori$Ott»  51 
tal  an  beu  2Cu§enfeiten  beö  Sd)iff«,  unb  jwar  etwa«  fyinter  jebem  SWaft  au 
Steuer«  unb  an  »atfborb,  in  ber  $öb,e  be«  Waaljoljjeä ,  Xafel  XXX vii,  $ig.  1, 
BR  bie  »efafjnrüjte ;  GR  bie  gro§e  Wufte;  FR  bie  ftoef  rufte.  Sie  btenen  baju, 
bie  Jungfern  ober  runbeu  Sblörfe  ohne  Sd)eiben  31t  befeftigen,  au  melden  bie 
SBanten  ober  ftarfen  Seitentaue  ber  SWaften  gefpannt  werben;  auf  foliu 
9Crt  werben  nämlid)  bie  äöanten  gehörig  oon  ben  Weiling«  ber  Sd)an$e  unb 
»a<f  entfernt  gehalten ;  unb  au&erbem  wirb  aud)  ber  SSinfel ,  ben  bie  SBanten 
mit  bem  2Rafte  madjen,  etwa*  gröfjer,  alfo  $ur  Unterftüfcung  ber  »JÄafren  burd) 
bie  SBantraue  uortljeilbafrer.  2>ie  25i(fe  ber  Wüften  beträgt  je  nad)  ber  ©rö§e 
be«  Schiffe«  3  bis  6  Sott;  bie  »reite  ift  ungefähr  3A  Boa  für  jeben  @Fu#  be« 
Segelbalfen«  ober  mittelften  Decfbalfen«,  ober  ma«  baffelbeift,  für  jeben  gfuft 
ber  größten  »reite  be«  Sd)iff«.  $od)  tätigt  bie  «Breite  gröfctentbeil«  oon  ber 
•061)  c  ber  fRaften  unb  ber  Segel  ab ,  unb  baoon ,  eine  wie  grofje  Unterftü^ung 
man  bem  SJcafte  geben  will. 

2Die  2änge  ber  Wüften  rtdjtet  ftd)  nad)  ber  9Cn$ab,l  oon  SStantraueit,  welche 
baran  befeftigt  werben  follen.  Äuf  £rieg«fd)iffen  ftnb  fte  oerljältnifhnäfiig  län* 
ger  al«  auf  Äouffar>rteifd)ifffn ,  weil  bie  Sßanttaue  wegen  ber  .ffauonenpfortru 
ber  »atf  unb  Sd)anjc  weiter  auSeinanber  freien  muffen,  wie  Safel  XL,  $?ig.  1 
gu  fe&en. 

2>ie  Wüften  werben  mit  »oljeti  gegen  bie  Spanten  befeftigt,  weld)e  burd) 
bie  ganje  »reite  ber  Stuften  unb  burd)  bie  Tuf  c  ber  Spanten  reiben ,  unb  in« 
loeubig  auf  platten  oerflunfen,  ober  mit  Splinten  befejligt  ftnb.  9(ußerbem 
finb  fte  nod)  burd)  auf  unb  unter  benfelben  liegenbe  Äniee  gegen  bie  Seilen  be« 
<S$iffd  befeftigt.  S)iefe  Kniee  werben  fcrütfer  genannt,  unb  ebenfalls  mit 
ttn  Spanten  oerboljt.  Sfnftatt  ber  (fernen  Äniec  nimmt  man  gegenwärtig 
eiferne  2)rü(fer,  beren  SJimenftonen  in  fcafel  cv,  »b.  III,  S.  458  unb  459  au« 
gegeben  ftnb. 

*n  beut  äu§ern  2ättgenraube  ber  Wüfteu ,  welker  etwa«  weniger  jtarf  a(« 
ber  innere  an  ber  Sd)iff*feite  anliegenbe  ift,  werben  Qinfa^nttte  gemacht,  worin 
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r ic  JBefcbläge  ber  Jungfern  $u  liegen  fomuteti.  lieber  Hefe  dinfrbmtre  unb  5Be« 
fcbläge  roirb  eine  jtarfe,  mit  Simögliebern  oerjterte  2eifre  gelegt,  roelche  bann 
ben  äußern  9canb  roieber  herfrellt. 

gür  bie  'JJar Dunen  ber  Stengen  unb  Äramjteugen,  b.  h.  für  bie  langen 
Warfen  Saue,  welche  oon  ben  Soppen  ber  genannten  oberen  SRaftoerlängerun« 
gen  hinter  ihren  ©anten  bis  auf  beibe  Seiten  beö  Schiff  berabgehen,  roie 
iafel  XXXiv,  A,  $ig.  1  ju  feben,  werben  bie  Jungfern  entroeber  ebenfalls 
an  ben  hinteren  ^heilen  ber  SRüften  angebracht,  roie  Safel  XIX VII,  $ig.  I; 
ober  man  hat  aud),  roie  auf  einigen  .ftauffabrtcifcbiffen,  befonbere  fleine  »üiten 
ba$u,  fo  baß  bie  ^arbunen  noch  roiiter  nach  hinten,  ober  acbterlicher,  ju  flehen 
Fornmen ,  unb  ben  Stengen  unb  &ramftengen  noch  frdrfere  Haltung  geben. 

$ie  Jungfern,  Safel  XXXII,  B,  #ig.  1.1,  ftnb  rttnbe  platte  Striefen 
■V> o I ;  ober  SMöcfe  ohne  Scheiben,  roelche  an  bcm  äußern  Munin  eine  Vertiefung 
ober  eine  Ä  e  e  p  haben ,  in  roelche  hinein  baö  IßJanttau  ober  fonfi  ein  ftarfeö 
Sau  ju  liegen  fommt ,  roie  2afel  XXXIII,  Ii,  fjfiq.  30  unr  31.  Durch  bie  plat* 
ten  Seiten  jinb  brei  runbe  Köcher  gebohrt,  roelche  ein  Xrmcf  bilben,  unb  burch 
roelche  bie  Saijereepen,  b.  h-  bie  biinr.cren  Zane  gefchoreu  roerben,  mit  be* 
nen  man  bie  38anttaue,  roie  in  ber  genannten  gftgur  31  anfpannt,  ober  frerf 
fefct.  B"  jfbem  28anttau  gehören  bemnoch  $roei  Jungfern ,  oon  benen  bie  un« 
tere  oermittelft  be«  QJüttingöeifenö  an  ber  »JJüfte  befefHgt  tft,  unb  bie  obere  ba« 
©anttau  in  feiner  Äeep  liegen  hat.  £aö  Äeep*  felbft  geht  bei  biefen  nicht  gang 
herum;  fonbern  ba  roo  bie  beiben  garten  beö  Sföanttauö  mit  bem  #artbinb* 
fei  aneinanber  geforrt  ftnb,  hört  bie  tfeep  auf,  camit  baö  »inbfel  gegen  ba« 
fefte  #ol$  befto  feftcr  anliegen  fann. 

2>ie  ^üttingö  ober  Böttingen,  Safel  XXXVII  ,  gfig.  I,  ftnb  bie 
langen  ftarfen  jtettengliebcr,  roelche  oon  ben  Jungfern  an  ben  Winten  naa>  ber 
Seite  beö  Schiff?  bjnabretchen.  Tic  einjelnen  2bc\lc  einer  y  Utting  haben  fol* 
genbe  tarnen:  Safel  XXXIX.  ^ig.  3,  heißt  ber  um  bie  Jungfer  V  gc-penbe 
IBiigel  ber  vlv  u  1 1  in  g  ö  b  üg  e  l  ober  Güttin  göftropp;  ein  Äuge  ,  roelcheä 
burch  ben  (Sinfchnitt  ber  JRüfte  T  reicht,  bas  o  b  erfre  ©lieb;  baö  nächfre  ©lieb 
S  baö  mittlere,  unb  bas  barauf  folgenbe  R  baö  u  n  t  e  r  e  ©  I  i  e  b.  T  a  i  lang? 
ber  Schiffefeite  feftanlicgenbe  ©lieb  P  heißt,  roeil  es  platt  ift ,  bie  $ütttngö* 
klappe;  fte  hat  oben  unb  unten  ein  9Tuge  ober  2ocb,  unb  roirb  babureb 
gegen  bie  JBerghöljer  oerboljt ;  ber  untere  biefer  beiben  SBoljen  0  heißt  ber 
Älappboljcn;  ber  obere  Q,  roelcher  jugleicb  baö  untere  ©lieb  ber  ^Utting 
befeftigt,  heißt  ber  Güttin  göbolj en. 

2>aö  Steuerruber,  ober  »über,  ober  Steuer,  Bafel  XXXVU f 
gig.  6,  T,  unb  ffig.  I,  Rr,  roelcheö  baju  bient,  baö  Schiff  recht«  ober  linf* 
ju  brehen,  heftest  bei  großen  Schiffen  geroöhnlich  aud  brei  Stüffen  #ol$, 
b;em  ^fofren,  ber  .«lief,  unb  ber  $a<fe;  bie  beiben  lefctern  jufamtnen 
heißen  auch  roo  hl  baö  Schegg. 

I.  3)  er  *J>foften,  Safel  XXX VO,  gfig.  6,  T,  ift  ber  Untere  mit  P  be. 
zeichnete  Jbeil ;  er  hat  bie  2änge  unb  Dicfe  beö  3f djtcrfte oeu« ,  unb  trägt  üte 
^aafen,  mit  benen  baö  JRuber  in  bie  am  Sfdjterfteoen  beßnblicben  ginget- 
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länge  eingebaut  wirb.  Die  innere  Seite  Deffelbett  imdi  Dem  Steoen  gu,  ift 
von  oben  lue  unten  fetlartig  $ugebauen,  fo  Da§  Da«  iRuDer  einen  freiereu  epiel» 
raunt  um  feine  paaren  in  Den  Fingerlingen  De«  9(cbterjceoen«  erhält,  früher 
fpifcte  man  riefe  Seite  De«  &uDerpfo(rett«  allgemein  fo  $u ,  Daft  Die  DaDurd)  cnr< 
franoenen  fdjrägen  Seiten  an  Der  Mittellinie  bi«  auf  ein  fünftel  Der  2>itfe  De« 
»JJfeften«  nad)  Der  »reite  De«  Sajitf«  gufammentrafen ,  oDer  eine  siemliaj  febarfe 
(5rfe  bilDeten.  2>iti  ifr  aber  eine  unnötige  Verjüngung  De«  .fcauptbeile«  De« 
iRuber« ;  Denn  felbft  bei  Der  mögliibft  weiteren  Drehung  De«  ÄuDer«  bleibt  Die 
fdjräge  Seite  Deffclben  beinahe  einen  Soll  oon  Dem  3fd)ter|reoen  entfernt.  Um 
Die«  su  »ermeiDen,  läfjt  man  Die  VorDcrfeite ,  D.  I).  Die  am  Steoen  liegenDe, 
fo  breit,  wie  Die  9iuDerbaafen  erfordern,  unD  lägt  erft  oon  Dem  9tanDe  Diefer 
Seite  an  Die  fajräge  Seite* laufen;  Dafür  fpi&t  mau  aud)  Den  9td)terfteoen  et* 
10a«  $u,  ungefähr  bi«  auf  ein  Viertel  feiner  Did'e  uad)  Der  Jöreite  De«  2 et) t ff? 
grmeffen ;  al«Danu  fann  Der  DtuDerpfoften  um  fo  weniger  ättgefpifyt  werDen.  4Xn 
Diefer  jugefptfeten  Seite  fint  Die  ftarfen  eifernen  StuDerbaafen  angebracht, 
Deren  &cfd)iagbäuDer  oDer  #eDern  beinahe  über  Die  gan$e  ©reite  De«  9iuDere 
reiben,  $afel  XXXYU,  gfig.  I,  mit  Kh  be$eidjnet.  .'In  Dem  ^djterjteofit  be* 
finDcn  ftd)  Die  entfprecbenDen  Fingerlinge  oDer  SCugelringe  mit  äbnlidjcn 
geDern,  F,  F,  roelaje  über  Die  ganzen  Seiten  De«  SCcbterfteoen«  reichen.  lafel 
XXXVi,  gfig.  7,  ifr  bb  ein  SRuDerpaafen ,  aa  ein  fttngeriing,  cec  Die  311  beiDen 
gehörigen  geDern.  3<  nad)  Der  #öbe  De«  Sdjiff«  bot  Das  9tuDer  fünf  bi«  fie- 
ben  .$>aafen.  $afel  XXXMI,  $ig.  I,  •  iß  ein  borijonraler  $>urd)fcbnitt  De« 
»Xcbterjteoen«  unD  ÜRuDer«  Dura?  Den  SRanD  De«  #e  nn  egatt«,  D.  f).  Der  run» 
Den  jDeffnung  gefeben ,  Dura)  weld)e  Da«  DtuDer  in«  Sdjiff  gebt ;  A  i\t  Der  bin» 
ten  augefpt^te  «ebterteeoen ;  R  Der  ^fofren  De«  9f uDer« ;  UG  Da«  .fcennegat, 
unter  weltbem  Die  .«patfe  oDer  Der  breitere  untere  $bf«l  De«  9tuDer«  tytDOt* 
ragt;  MIN  ift  Die  aRittellinie  Der  $fofrett*  unD  SteoenDitfe;  bc,  bc  ftnD  Die 
fdjrägen  Seiten  De«  jugefpifcten  »pfoften« ;  de,  de  Diejenige  De«  Steoen«. 

£>amit  Da«  SBaffer  ntd)t  in  Da«  .£>enuegat  Dringt,  wirD  ein  Jörobf,  D.  b. 
ein  getbeerte«  Segeltud)  um  Dae  .£>ennegatt  unD  um  Da«  9tuDer  gefpidfert;  Da- 
mit aber  Da«  Steuer  nid)t  in  feinen  ^Bewegungen  Durtb  Den  SBrobf  gebinDert 
wirD,  muß  Diefer  mit  ein  ü&eutel  lofe  b*rabbäugen ;  juweilen  bat  man  einen 
Doppelten  SBrobf.  Von  Dem  Seeioaffer  roirD  aber  Da«  Segeltud)  balD  fteif, 
unD  bndit  bei  Den  Bewegungen  De«  Steuer«.  2CleDann  Dringen  Die  ^Bellen  oft 
mit  gefäbrlicber  (Gewalt  in  Da«  $cnnegat,  unD  riebten  in  Dem  «£>etf,  al«  Dem 
fd)wäd)fren  Ztftüt  De«  Sdjiff«,  Verwüftungen  an,  Die  f(bon  $um  oottigen  litt« 
tergange  Deffelben  geführt  babeit. 

Um  Diefeut  Uebel  abhelfen ,  giebt  man  in  neuerer  Sfit  Dem  JÄuDerpfojtrii 
oben  eine  cnlinDrifdje  C^efralt,  unD  eine  etwa«  nad)  oorne,  D.  b.  in  Da«  Sd)if 
bineinge^enDe  Biegung,  wie  Safel  XXXVin,  gig.  I  gu  fe&en  ift;  Die  $rebung«* 
are  ge&t  al«Dann  nid)t,  wie  bei  Der  anDern  9Crt ,  Durd)  Den  QKittelpunft  Der 
ÄuDerbaafen,  oDer  läng«  Der  2Cd)terfeire  De«  «djterjteoen« ,  fonDern  läng«  Der 
puuftirten  perpenDifulären  £inie  PL.  3n  Dem  $ennegatt  6G  Drebt  fta)  Der  co< 
ltnDrifd>e  Sbeil  De«  ^Jfoften«  um  feine  geomerrifd)e  *re,  unD  beDarf  olfo  feine« 
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fo  weiten  Spielraum«,  al«  roenn  ein  breiter  StuDerpfofteu  fid)  um  eine  feiner 
Kanten  Dreben  mu§.  Damit  inDeffen  Die  ©iflingobalfen  uub  Jltniee  nid)t  in  &e< 
fa^r  fommen,  beim  plö$lid)en  9uebaafen  De«  ÄuDere  fortgeriffen  $u  roerDen, 
fo  madjt  man  Da«  #ennegatt  etwa«  weiter  al«  Den  Durdjmeffer  De«  cnlinDri» 
fd)rn  «RuDerpfofren«,  unD  beüecft  Den  Bwifaenrauut  mit  einem  an  Die  Willing 
angefpitferten  Ji>ol$ranDe.  Diefer  fann  bei  Dem  »u«baafen  De«  »uDer«  l*id)t 
mit  fortgeriffen  merDen ,  obne  Da$  Die  ®illing  felbft  DaDurd)  leiDet.  SujjerDem, 
Daß  Der  SianD  fid)  fd)on  jiemlid)  nabe  an  Den  9tuDerpfoften  anfd)lie§t,  unD  Da* 
aBüfjrr  abbält,  fann  aud)  nod)  eine  leDerne  am ie ring  oDer  fpifc  um  Den 
$foften  julaufenDer  3d)laud)  an  Den  9canD  angefpicfert  werDen,  tooDurd)  Dann 
jrDer  bemerfbare  2CnDrang  abgebalten  ift. 

•2.  Die  Älicf,  Safel  XXXVII,  $ig.  6,  I  ifr  Da«  mittlere  5 f lief  q  De« 
Steuer«,  »ueld)e«  an  Die  Wintere  ©eite  Deel  ^foften«  gefugt  roirD ;  e«  bat  Die 
(Sejtalt  eine«  ,fteil« ,  Deffen  Bpi^t  nad)  oben  gefebrt  ift. 

3.  r  1 1  -0  a  cf  e,  i  ,  ijt  Da«  Dritte  oDer  b'nterfte  @tü(f  De«  ftuDere,  roel* 
ct)e«,  toie  fd)on  oorber  angegeben,  mit  Der  .ftlicf  jufammen  Da«  8>d)egg  bnpt. 
Da«  £d)egg  Dient  nur  Da  ju ,  Da«  StuDer  unten  breiter  311  mad)en,  unD  DaDurd) 
für  Die  ftraft  Der  oerfd)ieDeneu  38afferfd)td)teu  einen  längeren  <$>ebelarin  jur 
Drebung  De«  -Sdjiffe«  Darzubieten;  e«  i|t  De«balb  nur  oon  letztem  4>oIj ,  ge« 
loöbniid}  oon  göbren  oDer  $id)ten  ,  Der  JÄuDerpfoftrn  Dagegen  oon  (Sieben,  unD 
Der  oorDere  feiiförmige  Z\)til  gegen  Den  Stcoen  juweilen  oon  Ulmen. 

Die  beiDen  Stürfe  De«  2d)egg«  werben  fowobl  mit  »ol$en,  Die  Durd)  ibre 
gan*e  »reite  geben ,  al«  and)  oermittelfr  Der  geDern  Der  »uDerbaafen  mit  Dem 
Soften  »erbunDen.  Unten  am  gu§e  ifr  Da«  RuDer  am  breiteten,  unD  bat  Dort 
bei  Äriegefcbiffen  eine  »reite,  ioeld)e  Dem  ad)ten  Sbeile  Der  grö&ten  »reite  De« 
2>d)iff«  gleid)  foinmt;  bei  Äauffaljrtei «  unD  bloßen  J£afrfd)iffen  Dem  ftebenten 
Sb'ile.  Dirfe  »reite  nimmt  nad)  oben  bin  attmälig  ab,  unD  beträgt  etwa  einen 
gu§  bod)  über  Der  £abemafferlinie  bei  &riegefd)ifen  Drei  Starrel  Der  unterfren 
»reite,  unD  bei  Uouffabrtei  unD  Kafrfd)iffen  $wei  Drittel  Derfelben.  3Cn  Die* 
fer  2 teile  bilDet  t>a«  ©d)egg,  toie  Safel  XXXVII,  $fig.  I,  geioöbnlid)  eine  ein* 
gebogene  ©tufenabtbeilung,  weldje  Die  (Willing  De«  JRuDerd  heifu ;  £i* 
nienfd)iffe  baben  zuweilen  11  ort;  eine  jweite  Darüber  liegenDe  (Willing,  in  Der 
.frohe  De«  unterfren  Decf«.  3n  neuefter  Seit  lä§t  man  Die  (Millingen  ganj  fort, 
inDem  Die  »reite  aud)  ohne  fte  abnebmen  fann,  wie  Safel  XL,  gig.  I,  Die 
beiden  Sbeile  De«  Sdjegge  baben  aud)  nid)t  Die  Ditfe  De«  ÄuDerpfoften« ,  roie 
an  Dem  f)oriaontalen  Durd)fd)nitte,  Safel  XXXVII,  g-ig.  1  «,  an  Dem  oon  R 
na.1)  M  bin  oerlängerten  $bcile,  unD  an  Den  Dimenfioneu,  Safel  CV,  ©.  457 
ju  feben  ijl. 

Den  untern  SfanD  De«  »KuDer«  läßt  man  nid)t  bonjontal  gel)en  ,  fonDern 
00m  Äiel  nad)  Der  binterften  6<fe  aufioärt«jteigen ,  mit  Safel  XL,  gig.  1,  unD 
Jafel  xxxvii,  $ig.  |. 

».  Der  Äopf  De«  9t  uD  erp  f  0  fte  n«  ift  am  ftärffren,  roeil  auf  Ärieg«. 
fd)iffen  $roei  oieretfige  2öd)er  (auf  Äauffabrteifd)iffen  eine«)  in  Denfrlben  ge« 
bauen  werben,  Die  ÄuDerpinne,  D.  b.  Den  #ebel  aufjunebmen,  oermittelft  Deffen 
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tat  Steuerruber  ^cCvebt  roirb.  Der  Stopf  i fr  be«halb  audj  mit  oier  big  fünf 
eiferueu  jöänbern  befchlagcn,  groifchcn  betten  bie  2ö<her  angebracht  jtnb. 

5.  Die  Sorgle inen  ftnb  jroei  Saue,  oon  betten  jebe"«  an  einer  Äette 
befeftigt  ift ,  bie  |lch  an  jeber  Seite  be«  (Steuere  oben  an  ber  ftlicf  an  einem 
«ugboljen  beftnbet.  »eibe  fahren  über  ba«  §ecfborb  auf  ba«  Decf ,  roo  fte  feft« 
gelegt  werben.  Sie  bienett  bagu  ba«  »über  für  teu  Fall  $u  halten,  wenn  es  burch 
einen  heftigen  3Bellenfro&  aus  ben  Fingerlingen  gehoben  wirb,  unb  ofme  bie 
öorgleitten  oerloren  gehen  mürbe. 

tt.  Der  »uberjrropp  ift  ein  flciuer  SBrohf  ober  falber  Stropp,  roel» 
eher  burch  ben  unteren  S&eil  be«  »uberpfofren«  gebogen ,  unb  an  betten  Seiten 
be«  unteren  %t)tili  be«  SCchterireoen«  au  »ingboljen  befeftigt,  unb  feiner  oiel» 
fachen  Reibung  megen  mit  Äeber  befleibet  ifr.  (tr  bient  jur  frärferen  Haltung 
be«  unteren  »ubertheil«. 

7.  Der  »über lichte r  i]t  ein  längere«  Sau,  welche«,  ebenfaH«  mit  2e« 
ber  befleibet ,  burd)  ein  2och  im  »uberpfoften  fät)rt ;  ba«  eine  ßnbe  ift  an  ben 
Milien  be«  2  t)iff«,  b.  h-  ben  runben  Steilen  beffelben  befeftigt,  welche  ben 
Spiegel  mit  ben  Seiten  oerbiuben ;  ba«  aubere  (Snbe  fahrt  burch«  $enttegatt 
auf«  Dccf  hinauf,  mo  e«  augeholt  roerben  fann ;  e«  bient  nämlid)  ber  »über* 
Ilster  baju,  ba«  Steuer  ein  wenig  in  bie  <£>öb,e  ju  heben,  ober  ju  luvten,  roenn 
e«  ftd)  ju  tief  in  bie  gingerlittge  eingebrücft  bat ,  unb  bie  Bewegungen  megen 
ber  Reibung  ferner  merben. 

8.  Die  9c  über pinne  ober  ber  #elm,  Safel  xxxviii  ,  gig.  1,  rp 
ift  ein  langer  .§rbef  oon  eichent)ol$,  mit  welchem  ba«  Steuerruber  gebreht 
mirb.  Da«  eine  @nbe  ber  »uberpinne  frerft  in  bem  oierecf  igen  Soche  am  Äopfe 
be«  »uberpfoften«,  unb  ift  bort  mit  einem  Sollen  befeftigt.  9fn  bem  anbern 
@nbe  beftnbet  ftch  ba«  Steuerreep,  ober  ba«  Sau,  oermittclfl  beffen  bie  »u« 
berpinne  beroegt  roirb.  ($«  fann  nämlich  nur  bei  booten  unb  ganj  fleinen 
Fahrzeugen  bie  »uberpinne  mit  ber  4>anb  regiert  roerben ;  bei  grö§crn  Schiffen 
bagcgen  fann  e«  nur  mit  $ülfe  einer  Salfe  gefchct)en ,  roelche  ba«  Steuer» 
reep  ober  auch  bie  »ubertalje  hei&t,  oon  ber  fogletd)  beim  Steuerrab  ba« 
(Genauere  folgt.  Bur  Sänge  ber  »uberpinne  nimmt  man  geroöhnlich  %  ber 
größten  Breite  be«  Schiff«.  äöenn  fte  auf  bem  oberften  SBerbetf  e  fährt,  fo  giebt 
man  ihr  häufig  am  oorberen  (Snbe  eine  gebogene  ©eftalt ,  ober  einen  fogenanttten 
Schroanen  hal«.  Fahtt  fte  $mifaVu  Decf«,  fo  mufj  fte  gan$  gerabe  fein; 
mau  läfjt  ihr  aber  auch  oft  biefe  gerabe  deficit  auf  bem  oberften  ÜBerbecfe. 

Bei  Jcauffahrteifchiffen  reicht  ber  »uberpfoften  geroöhnlich»  wie  Zafel 
XXXV  III,  gig.  I ,  gang  burch  bi«  über  ba«  Decf  ber  Schatte.  Sur  Bebecfnng 
be«  #ennegatt«  unb  be«  »uberfopf«  fteht  bann  bicht  am  Jg>ecf bort  ba«  foge* 
nannte  »uberhau«,  oon  bünnen  Brettern  ber  Äajüt«fappe  ähnlich  gebilbet; 
oorne  mit  einer  JDeffnung  $utn  Spielräume  ber  »uberpinne ;  an  ben  Seiten  mit 
fleinen  Bebältniffen  3um  Aufbewahren  oon  iDelfarbe  u.  bgl. 

9fuf  Krieg«fchiffcn  reicht  ber  »uberpfoften  bi«  über  ba«  unterfte  ober  erfrc 
Äanonenbecf ,  unb  jroar  bi«  nahe  an  ba*  groeite,  roo  für  bie  »uberpinne  ein 
eigene«  ($ehäufe  ober  fleine«  Broifchenbecf  gemacht  ift.  in  welchem  fte  i'id)  hin 
unb  her  beroegt.   #iebttrch  bUibt  ba«  Decf  oöttig  frei  oon  t'br,  unb  fle  felbft 
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i(t  bcffcr  oor  jeDer  »efebäDigung  gefcfrüfrt.  Der  «aiiptrljeil  tiefe«  ®e&äufe6  tfir 
Der  fogenannte  Seuroagcn.  Die*  ift  ein  unter  Dem  gweiten  .KanonenDecf 
(alfo  an  bcr  oberen  aSebetfung  De*  unrerften)  in  Der  £on(rabelfammer  bere- 
iterer ftarfer  .Kreisbogen  oon  #ol$,  roeldjer  Da«  ©eroicbt  Der  »uberpinne  bei 
ibren  ©eroegungen  fragt.  (SntioeDer  fäbrt  Diefelbe  unmittelbar  auf  feiner  oberen 
Seite;  ober  fte  gebt  an  feiner  unteren  Seite,  unD  roirD  oon  einem  eifernen 
SJanDe,  Dem  fogenannten  Srager  gc&alteu,  toeid)er  auf  Dem  fceuroagen  bin 
unD  hergebt.  Damit  Dir  Reibung  fo  geringe  al«  möglich  fei,  roirD  Der  fceu« 
mageii  mit  (iifen  belegt ,  unD  Diefe«  mit  Saig  unD  Seife  beitrieben.  9Cuf  2i« 
nienfdjiffen  oom  erften  Stange,  roo  Die  Stuberpinne  eine  bebeurenDe  2ängc  bar, 
befinDet  ftd)  nod)  ein  gtoeitcr  Keuroagen  buuor  Dem  erften. 

Damit  bei  Den  Äriegefcbiffen  Da«  SBrecben  ober  BerfdjoffenroerDen  Der  9?u> 
Derpinne  fo  »ventg  Unterbrcdjung  int  Steuern  roie  möglid)  oerurfadje,  fo  \)<xt, 
roie  oorber  (S.  2376  *Jcr.  4)  angegeben,  Der  Äopf  Ded  Stuberpfoften«  über 
Dem  untern  oicreefigen  2od)e  noct)  ein  jioeite«,  um  fitnell  eine  groeite  OruDer* 
pinne  rinfreefen  ;u  fönneu. 
53  Da«  Steucrrab,  Safel  XXXVlii,  $ig.  I,  Sr,  Dient  al«  eine  «rt  oon 
Spiß,  um  Die  Stuberpinne  groger  Scbiffe  Deflo  leidster  beroegen  $u  fönneu.  (fe 
befterjt  au«  einer  ©eile  WB,  Deren  «renenDen  flaf>  in  jroei  aufregt  ftcbenDen 
Stuften  Sa  unD  Ss  beroegen ;  Die  ©ettenare  gebt  parallel  mit  Der  Sänge  De« 
Jtiel«.  «n  Dem  oorberen  @nDe  Der  SBclle  befinDet  fieb  Da«  eigentliche  JRaD; 
e«  befrebt  au«  Den  an  Der  SBeUe  fcjtft&enben  Spaafeu  Sk,  roelcbe  noeb  über 
Die  geigen  oDer  Den  Umfret«  De«  State*  binausreieben ;  Der  binüberreiebenbe 
%\)til  jeDer  Spaafe  bilbet  einen  bequemen  .§anbgriff  für  ben  jur  Seite  De«  9ca« 
De«  jttbenDrn  Wann ,  um  Daffelbe  |u  Dreyen.  S3ci  gan$  grofjen  Sfbifen  befin« 
Det  fid)  am  binteren  ÜBcflcnenDe  nod)  ein  jroeite«  gang  äbnlicbe«  9taD,  fo  Da§ 
bei  jrarfem  Sturme,  roo  Da«  9tuDer  eine  gro&e  .Urafr  erforbert ,  oier  Wann  piß 
gleich,  an  jebem  Stabe  groei,  jteuern  fönnen. 

Da«  Steuerreep  ift  oon  befonber«  gutem  Leinengarn  gemad)t  unD  un* 
gebeert.  Die  Witte  Deffelben  toirb  auf  Die  Witte  Der  28cfle  fejrgefpitfert ,  fo 
Da§  beibe  (SnDen  fjerabbängen ;  jebe«  Diefer  (fnDen  roirD  mit  einigen  Silagen 
um  Die  SBeße  genommen,  unD  jroar  f o ,  Da§  bei  Dem  UmDreben  De«  JRaDe«  ftd) 
Da«  eine  (SnDe  auf  Die  «Belle  auf»,  Da«  anbete  fid)  oon  i&r  abrotcfelt. 

«uf  gropen  .Skiffen ,  bei  Denen  Die  » uDerpinne  jroifdjen  Dcef  fpielt,  fab* 
ren  beibe  SnDen  Dur*  ein  unter  Der  ©eile  im  Dccf  beftuDlicbe«  Sajeibengarr, 
D.     ein  2od)  mit  einer  Darin  beftnblicben  Drehbaren  Scheibe.  Di*t  an  jebem 
Sdjeibengatt  unter  Dem  Dcrf  befinDet  ftd)  ein  einfc&eibtger  «Blocf ;  Durcb  Diefen 
fdljrt  Da«  betreffenbe  6nbe  De«  Steuerreep«,  unD  Da«  eine  ge&t  Darauf  nad) 
Steuerborb,  ba«  anbere  nad)  ©aefborb,  roo  ein  anbrer  einfarbiger  »loci,  unt> 
jroar  in  Der  #öbe  De«  fceuroagen«  Did)t  am  !8orD  befejtigt  ift.   Durcb  Diefen 
851  orf  bmtntrd)  gebt  jebe«  @nte  nad>  Dem  jtopfe  Der  9{uDrrpinne  unD  ijr  Dort 
befeftigt.   So  roie  nun  ba«  9tab  gebre^t  roirD,  mu§  jlcb  Durcb  Die  3Cuf  •  unt 
^Cbioicfelung  De«  Steuerreep«  Die  9?uberpinne  na*  Der  einen  Seite  f)in  beroc* 
gen.   Drücft  j.  SB.  Der  an  Der  »arf borb«feite  De«  StaDe«  StebenDe  Die  Spaafen 


Digitized  by  Google 


ofidMiumi  roi  SBanvinc  tintf  2 dn'fTtx^    örftörunfl  rcr  IBaufHicfe.  2379 

abwärt«,  fo  wicfelt  ftd)  (ad  an  berfelben  Seite  berabbängenbe  (Snbe  tum  (er 
iBclle  ab,  unb  ba«  an  ber  Steuerborbäfeite  bejtnblid)e  (Snbe  auf  biefelbe  bm» 
auf ;  bie  Stuberpinne  mu§  alfo  nach  Steuerborb  hingeben  ,  unb  hinten  bie  JBad* • 
borbflädje  be«  Steuerruber«  felbjt  einen  fpi^en  SBinfel,  bie  Bteuerborböfläcbe 
bejfelben  einen  (cumpfen  äöinfel  mit  ber  SBreitenlinie  be«  Äiel«  machen. 

9fuf  folgen  Schiffen ,  bereit  Dtuberpinne  auf  bem  oberften  2>ecf  fpielt,  be» 
ftnben  fid)  feine  Sd)eibengatten  ini2)erf  ;  fonbern  unter  ber  2BeHe  beftnben  ftd) 
bie  beiben  einfarbigen  Slöcfe,  311  benen  bie  Steuerreep«enben  fenf  recht  hinab» 
gelten,  unmittelbar  auf  2>ed\  unb  ba«  Steuerreep  fährt  burd)  fte  hinbureb  nad) 
ben  an  Steuer  *  unb  »atf  borb  am  Sdjanberfel  beftnblicben  einfebeibigen  »löcf  eu, 
unb  burd)  biefe  nach  bem  ßopf  ber  iRuberpinne. 

93et  Heineren  gfabrseugen,  Deren  ÄuDerpinne  jmar  feine«  Stabe*  bebarf, 
aber  bod)  aud)  nicht  mit  ber  blojjen  #anb  gelenft  wert>en  fann,  gebt  ein  fcalje* 
reep  oon  bem  ftopfe  ber  »uberpinne  nad)  ben  SMöcfen  am  ScbanDecfel ,  unb 
wirb  mit  ber  «£>anb  geholt. 

5)a«  Steuerrab  fleht  auf  ben  &rieg«fd)iffcn  unter  ber  offenen  Säulenhalle 
welche  bie  ftampaujc  mit  ber  Scbanje  ober  bem  duarterbeef  bilbet.  SBei  Äauf« 
fahrtcifd)iffen  frebt  e«  an  ber  entfpiecbenben  Stelle ,  toie  Safcl  XXXViu,  $ig.  I, 
Dicht  oor  bem  SBefahnmafr,  unb  biefct  hinter  bem  9tad)thaufe,  fo  bafi  ber 
Steuernbe  ben  Jtompa§  unmittelbar  oor  3fugen  l)at.  Um  bie  2fusftd)t  mög» 
lidjfr  frei  »on  ben  Segeln  $u  haben ,  jreßt  fid)  ber  Steuernbe ,  ober  wenn  meb» 
rere  jugleicb  am  Stabe  Drehen  müifen ,  ber  -ftauptfrenernDe ,  bem  bie  anbem  nur 
$u  helfen  haben  ,  auf  bie  2uofeite.  So  oft  nun  ber  3SinD  ober  ber  Äur«  ftd)  an» 
bert,  raup"  ber  Stanb  Des  Steuernben  gewechselt  werben  ;  um  nicht  erjr  ben 
Jtompa§  auf  bie  aubre  Seite  hinüber  tragen  $u  muffen ,  beftnben  ftd)  im  Wacht* 
baufe  jwei  Äompaffe,  auf  jeber  Seite  einer,  getrennt  ooin  anbem  burd)  ba« 
S&ebältni§  für  bie  Äampe.  SRan  hat  inbeffen  biefe«  nahe  Sufammentfebcn  jweier 
Äompaffe  wegen  ihrer  gegenfeitigen  2Cn$iebung  al«  uacbtbeiltg  für  ihr  richtige« 
Beigen  erfaunt. 

Das  SBratfptll  ifr  eine  lange,  gewöhn lid)  aebtetfige  SBcHe  oon  leichtem  54 
#olj,  beren  2>urd)iuefFer  ungefähr  anberthalb  bis  jmeintal  fo  gro§  ifr,  aUber 
Umfang  ber  SCnfertaue,  bie  bamit  eingemunben  werben  foHeu.  Safel  XXX vi, 
C,  SJig-  *  $  f«  mit  einem  Steile  be«  üßorberbefif « ,  auf  bem  e«  fleht,  perfpef« 
tioifd)  rargefteflt.  fcafel  XXXIX,  $fig.  1,  BS  feine  SBacfborDdhülfte  oon  oben 
gefehen ;  Safei  XXXViu ,  gfig.  i ,  BSp  fein  Steuerborb«fopf  oon  ber  Seite ; 
Safel  XXXVl,  B,  %  Jig.  ti9,  feine  SBacfborb«f)älfte  für  ben  gall,  baf;  ba«  Sd)iff 
fiatt  eine«  SCnfertaue«  eine  SCnferfette  füb,rt,  beren  Sdjläge  um  ben  oertieften 
Sheil  gehen. 

2>ie  2änge  ber  SSeHe  gebt  parallel  mit  ber  »reite  bee  Schiff« ,  unb  ifr  auf 
einige  Entfernung  oon  ihren  (gnben  runb  herum  bi«  auf  bie  £älfte  ib,rer  2)icfe 
eingefchnitten,  fo  bajj  bie  Stetten  biefer  Öinfcbnitte  einen  runben  Sapfen  bil« 
ben.  2>a«  mittlere  Stürf  gwifdjen  biefen  beiben  Sapfen  hei^t  eigentlich  ba« 
Spill,  unb  bie  beiben  äufern  (Snben  ienfeit«  ber  Sapfen  heipen  bte  Äöpfe 
be«  Spill«,  «afel  XXXVl,  C,  gfig.  4,  e,  e. 
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2>ic  Bapfen  felbfr  paffen  in  jroet  balbfrei«förmige  9fu«fchmtte,  welche  in 
gmei  fiorfe  aufre*tfref)enbe  Stü$en  ober  Steilen  gemalt  mit,  welche  bi« 
,$u  einer  gewiffen  Entfernung  unter  6a«  Xecf ,  ^u  weilen  bi«  auf  ben  ©oben  be« 
@d>tffed  retten;  Safel  XXXVin,  gfig.  1,  Bg;  tiefe  Stuften  ober  Steilen  er« 
im  Uni  eine  ftarfe  a$olu*noerbinbung  mit  allen  halfen,  bei  benen  fte  nabe  ge» 
nug  oorbeige&en.  Sie  freien  an  ber  bintern  Seite  ber  Bapfen,  fo  baß  ibr 
balbfret«förmiger  3fu«f*nitt  ft*  na*  oorne  t)in  öffnet;  an  biefe  SBorberfette 
ber  Steilen  f*ltc§en  jt*  an  SBacfborb  unb  an  Steuerborb  ftarfe  aufre*tfte« 
tyenfce  Äniee,  wel*e  mit  ben  unter  i&nen  liegenben  fceefbalfen  unb  ben  Stei» 
len  »erboljt  finb.  JDtefe  Äniee  &aben  ebenfatt«  &albfrei«förmige  *u«f*nitte, 
beren  fetntere  Deffnung  genau  an  bie  ber  Steilen  pa|t,  fo  ba§  bie  Bapfen  be« 
Spitt«  fi*  in  gef*loffenen  Ärei«6ffnungen  breben. 

Tit  beiben  Seitenfrüc?  e ,  Steilen  unb  Äniee  jufammen,  Reifen  bie  »e» 
fing  be*  »ratfpill*  (juroeilen  bei§en  fo  au*  bie  Steilen  allein).  Um 
ben  »ütflauf  be*  Spitt*  beim  SSinben  ju  vergüten ,  beftnben  ft* ,  je  na*  ber 
(8rö$e  be«  Spill*,  uoei  Steigen  ober  au*  nur  eine  9ceif>e  von  26*ern,  bie 
»J>algatten  genannt,  eingebauen,  fo  ba§  ber  fenfre*tt  !Tur*f*nitt  be*  Spill* 
an  tiefer  Stelle  ft*  wie  ein  Sperrab  ober  gejabnte*  9cab  barftellt ;  Bafel 
\\\\  ] ,  c,  gig.  4,  Nebenfigur  b;  Bafel  xxxvi ,  B,  2,  gig.  69,  an  ber 
red)ten  Seite.  3n  jeder  ber  a*t  Seiten  be*  Spill*  pflegen  jwei  fol*er  $alt 
gatten  ;u  fein,  in  wel*e  jwei  über  einanber  angeorbnete  Sperrfegel,  »pal len 
genannt,  einfallen. 

Tiefe  fallen  finb  an  if)rem  oberen  @nbe  oermittrlfr  eine*  Stornier*, 
ober  bewegli*en  (Behänge*,  cn runter  am  <v  o  cf  m  a  fr  befefrigt ,  ober  an  einem 
eigenen  baju  aufre*tfrel)enben  frarfen  Ättiegerüfte,  ber  fogenannten  ^3 a II b e» 
ting  befefrigt;  mit  Bafel  XXXVin,  gfig.  I,  Pb&,  unb  Bafel  XXXVI,  »,  2, 
gfig.  69.  Tit  Steilen  biefer  SJeting  reichen  au*  tiefer  in*  S*iff  (n'nab,  unb 
werten  mit  allen  na*liegenben  ©alfen  oerboljt.  Tit  eifernen  platten,  mit 
benen  bie  ^allgatten  belegt  finb,  beißen  bie  Äüfen.  Tit  $allbeting  btent  ge» 
roölnili*,  mit  Bafel  xxx vi,  c,  gfig.  4,  bem  ®lotfengalgen  $um  gunbamrnt. 
»on  ben  beiben  Seitenbetingen  be*  »ratfpin*  bi*  ni  ber  »paflbeting  rei*t  bie 
fogenannte  «agelbanf,  in  wel*er  bie  fogenannten  tfooien»  ober  Äar» 
oeelnägel  3um  »elegen  laufenben  Bauwerf*  gefreeft  werben;  Bafel  XXXVI, 
C,  ftig.  5  ifr  ein  B&eil  biefer  Stagelbanf  $u  fet)en.  $>ur*  ba*  Spitt,  mit  burefc) 
bie  .Köpfe  beffelben  finb  »iererfige  2ö*er,  bie  Spillgatten,  gema*t,  in 
wel*e  bie  .ftantfpaaf en  ober  Spillfpaaf en,  b.  bie  fcölnrnen  $ebel 
gefreeft  werben,  mit  benen  ba*  »ratfpifl  umgebrebt  wirb.  üRan  bringt  in 
neuerer  Beit  au*  no*  im  Ttä  einige  fallen  an,  ivie  Baf.  XXX  vi,  C,  ^ig.  \,  t>. 
Tai  ^Tnfertau  fahrt  in  imti  bi«  brei  S*lägen  um  ba*  eigentliche  Spitt,  unb 
toirb  um  bie  »eting  belegt,  (»ergl.  im  SBörterbu*e  bie  «rtifel  »ratfpill , 
ju  *Xnfer  geben.) 

3)a«  ©angfpill,  Bafel  XXXVI,  B,  2,  gig.  54,  1,  ifr  ein  fenfre*t  fte- 
benber  abgefürjter  Äegel ,  beffen  Cberrbeil,  bie  fogenannte  Brommel,  meb* 
rere  Spillgatten  bat,  in  roel*e  ebenfall*  ^anbfpaafen  gefreeft  werben. 
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welche  aber  borigontal  ju  liegen  fommen ,  unD  an  Denen  Die  2eute  im  Äreife 
berumgeljenb  &a«  ©angfpiU  Dreyen. 

£>ie  föroerfren  Scfciffe  ^aben  Drei  Spille.  2>a«  gro&e,  roelcM  eigent« 
Ii d)  aus  jroei  Spillen  übereinander  auf  einem  geraeinfcbaftli<&en  Schaft  befielt, 
&at  feine  ©teile  auf  Dem  erfren  oDer  unteren  $ecf  hinter  Dem  grofjeu  SWafr. 
©ein  Schaft  reia^t  bis  unter  Die  SBalfen  Defl  unteren  Torfes ,  unD  trebt  ndi 
in  einer  eigenen  Spur,  rcela^e  an  Die  genannten  halfen  gebolzt  ifr.  Wact> 
oben  |u  gebt  Der  Sdjaft  groifdjen  Den  halfen  De«  oberen  Xecf  •?  Dur<b  unD  bil» 
Det  Dort  ein  $it>eites  Spitt,  fo  Da§  auf  beiDen  £>ecfen  Daran  gemunDen  roerDen 
fann. 

T  a  8  jroeite  Spill  (übt  auf  Dem  oberen  25ecf  einige  $uß  hinter  Der 
Äabelgattslucfe.  Ta«  fl  ein  fte  üebt  auf  Der  Sacf.  Äauffat>rtetfd)iffe ,  unD 
fold)c  Die  ein  Söratfpitt  baben,  führen  nur  jroei  ©angfpifle,  mit  Safe!  XXXVIII, 
$ig.  I,  GSp,  biebt  an  Der  £nirre,  binter  Der  2fd)te  rlucf  e ,  unD  GSp  mibe  binter 
Der  Sorlucfe.   kleinere  Kanffahrteifchiffe  hoben  geroöbnlid)  nur  ein  OJangfpill. 

Tie  4>aupttbetle  eines  ©angfpillä  ftnD :  Der  3  d)  a  f  f ,  Die  .Klampen, 
unD  Die  fallen.  Ter  Sefeaft  Drebt  fid)  mit  feinem  ftuftc,  D.  b.  mit  einem 
jlarfen  eifernen  Sapfen  in  einer  in  Der  Spur  liegenDen  eifern en  Pfanne,  unD 
oben  in  Der  $if$ung  Der  2>ecfe.  Unter  Der  frommet  unD  gegen  Den  2  rfmfr 
flnD  a<bt  flarfe  eigene  »oblefrücfe  befefligt,  Deren  ©efralt  Safel  XXXVI,  B, 
gfig.  51,  l  gu  fe&en  ifr;  fie  Reißen  Die  Sp ill  f  lompen  ;  um  ibren  unteren 
^ beil  fommt  Da«  einjuroinDenDe  Sau  ju  liegen.  Unter  Diefen  Klampen  ifr  eine 
3Crt  SperrraD  angebramt,  in  welcbe«  Die  böljernen  oDer  eifernen  Sperrfegel  ein» 
fallen,  um  Den  Stutflauf  De*  ©angfpill«  gu  b'nb'm. 

2>ie  ©angfpille  roerDen  ju  oielen  Arbeiten  De«  SSinDens  gebraust ;  &aupt» 
fäcbltcb  audi  jum  Siebten  Der  Sfnfer ;  Docb  fommt  nid)t  Das  «nfertau  felbft 
Darum  $u  liegen,  fonDern  ein  Dünnere«  Sau,  entmeDer  Die  Äabelaring  oDer 
Der  Wigger,  roelcbe«  an  Dem  Vnfertau  felbft  befefrigt  tfr.  Die  Äabelaring  ift 
e«  auf  gropen  Schiffen,  Die  fein  SBratfpiH  bnben  ,  alfo  Den  Sfnfer  allein  mit 
Dem  gropen  ©angfpill  labten  ;  Der  Sigger  roirb  auf  2 duften  gebraust,  meld)e 
eine  ©ratfpiu*  baben.  (S&ergl.  im  ©örterbueb  ©angfpill,  3  u  9C  n  f  e  r  g  e* 
ben,  9Cnf erlisten.) 

35i>  Doppelten  ©angfpiflen,  roeldje  auf  jroei  Herfen  gugleid)  gefrebt  roer« 
Den,  ftnDen  int  nur  auf  Scbiff en ,  roeldie  fein  IBrarfpifl  baben. 

T  i  e  ?f  n  f  e  r  b  et  i  n  g  ober  gropc  JBeting  ifr  eine  Üßerbinbung  oon  56 
frarfen  folgern,  tue!  die  ftdi  ettoa$  hinter  Dem  ftocfmafr  befinDet,  unD  gur  $frft* 
legung  oDer  {Belegung  Der  Sfnferraue  Dient,  ivenn  Da«Sd)tff  fein  üBratfpid  bat. 
Sie  b  c  fr  ehr.  Safel  XXXVlll,  gig.  6,  bb,  unD  Safel  xxxvi,  n ,  2,  gig.  51, 
ani  gmei  frarfen  oiereefigen  unD  aufrecbtfre^enDen  ^fofren,  roelcbe  Die  99>eting« 
fr  eilen  oDer  SBcting«fpe^neu  Reifen;  ile  ft  eben  in  einer  eigenen  Spur, 
meldje  fonjr  auf  Dem  Äolfcbminn,  ie$t  aber  unter  Den  SBalfen  Der  Au&brü(fe 
liegt.  Die  SoppenDen  Der  Steilen  ragen  oier  bi*  fünf  gu§  über  Dae  Tccf. 
©egen  alle  SBalfen ,  an  »elcben  Die  Steilen  anliegen ,  werDf n  fte  oerbolgt.  Stuf 
Dem  oberfren  $e<f  liegt  oor  jeDer  Steile  ein  frorfes  Änie  mit  Dein  fenfreebten 
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9Crme  an  bie  Steile,  mit  bem  liegenben  an  tat  1  e<f  gebolzt.  sJf n  ter  fynte« 
ren  Seite  ber  ©teilen  liegt  parallel  mit  bem  Detf  ein  flarfer  Cluerbalfen,  bie 
beiben  Steilen  re^troinflig  freujenb,  unb  mit  ilmen  oerbolgt ;  in  ber  lefctge» 
nannten  ftigur  »;  er  $ei&t  ber  93 et ingd  halfen. 

Die  Steilentoppe  unb  ber  SJetingibalfen  befinben  ftd?  jlete  auf  bemjenigen 
Detfe,  an  beffen  oorberem  (fnbe  bie  Älüfen,  b.  t>.  lit  runben  2ö(ber  liegen, 
burefc  ioeld)e  lit  »nfertaue  aujjer  S3orb*  geben.  Damit  ft<fc  bie  «nfertaue  roc* 
niger  reiben,  roirb  ber  S3eting«balfen  aud)  ioob,l  an  feiner  bunteren  Seite  mit 
einem  abgernnbeten  roeidjen  Stücf  $olj  bef leibet,  roeldjee  lai  »etingefif. 
fen  pfifct. 

57  9»on  bat  noeb,  f lein e  95e fingen  unb  ÄnedHc  $ur  Belegung  be«  lou« 
fenben  Sauioerf*,  von  benen  aud)  einige  £reu$böl$er  feigen. 

1.  D  ex  g  r  oh  t  .U  n  ed.)  t  ift  ein  ftarfee*  Stüd  $ol$,  roelcbe«  einige  $u§ 
unter  bem  unterften  Tcct  anfängt,  unb  ftd)  einige  gufj  über  ba$  oberfte  SBer« 
beef  erbebt;  er  ücljr  am  erften  SBalfen  hinter  bem  grofjen  9Raft,  unb  mtrb  an 
einem  halfen  bee  unterften,  unb  einem  tti  oberften  eingefdjnttten  unb  oerbol|t ; 
er  ragt  ungefähr  oier  a»B  über  baö  oberfte  S^erberf.  lieber  bie  in  feinem  Kopfe 
beftnblidjen  2  Reiben  mtrb  ein  Äarbecl  gefroren,  iveldjee  bagu  bient,  bie 
gro&e  9?aa  ju  Reifen.  (Sin  ,Un edu  iinterfdjeibef  ftcb  oon  einer  ©eting  babunfc,  ba§ 
er  fein  r.ucrbol;  bar. 

2.  Dtt  Jo(f»Äiu(^t  ifi  bem  großen  ganj  abnlid),  unb  bient  $um  l&ti* 
rcu  ber  goefraa;  beSljalh  ftebr  er  hinter  bem  ^foefmaft. 

3.  D  .  i :  33  i  f  a  b  n  « * .ft  n  r  di  r  ft e in  bin i er  bem  si<  r  fei  b  r.  ma  i  r  $um  ^>ei§en  ber 
9?agienraa,  ber  unterften  am  SBefa&nmaft,  roela^e  feine  Segel  fübrt,  unb 
nur  3ur  Spannung  ber  Äreujfcbooten  bient. 

I.  Die  fleinen  93etingen  ober  .ffreu$&öl jer  ftnben  (üb,  nur  auf 
großen  Seifen,  um  ba*  laufenbe  Sauroerf  ber  beiben  9Rar*fegel  $u  belegen; 
bie  eine  ftefct  b,inter  bem  gro&en ,  bie  anbere  hinter  bem  goefmaft.  Sie  bejte« 
ben  geroö&nlia^  nur  au$  aruei  mit  ben  Detf  halfen  oerboljten  tfnieen,  an  beren 
ftefrtnben  9f  rmen  ein  Eiuer^olj  befeftigt  ift ,  n>ela)e$  ebenfalls  »etingöbalfen 
bei&t,  mie  bei  ber  gro§en  »eting.  Ällf  fleinen  Sdjiffen  ftnben  jid)  biefe  »e» 
tingä  niajt.  Die  ÜRar*f<t)ooten  werben  auf  jtarfen  Äaroeelnägeln  belegt,  meld)e 
tiird)  ftarfe,  gu  beiben  Seiten  ber  haften  angenagelte  Klampen,  bie  Ü^ar«* 
fd)  ootenflampen,  befeftigt  roerben. 

58  DieÄrabnhalfen,  ^afel  xxxvi,  \,  gig.  8,  c,  Safel  XXXVii,  gig.  |, 
Kb,  ftnb  groei  ftarfe  otereefige  an  Steuerborb  unb  au  SBatfborb  oorn  auf  Ort 
SBatf  borigontal  über  ben  93orb  aber  auf  bie  SCrt  bjroorragenbe  halfen ,  Dap 
fic  mit  ber  Sängenare  bee  Sdjiffä  etroa  einen  ^Binfel  oon  45°  machen.  ÜDer 
auf  ber  ^aef  rnbenfe  Sb.eil  ift  auf  ben  halfen  berfclben  eingefa^nitten  nur 
Oi'rbolgt,  unb  mit  ftarfen  eifernen  Klampen,  fogenannren  Schleifen  befefltgt. 
Der  über  SBorb  ^eroorragenbe  ^beil  mirb  tm\i)  einen  fogeuanuten  Drücf  er, 
in  ber  juletu  genannten  ^figur  Dkrf  b.  b.  tnrd>  eine  9Crt  ^ragftein,  ber  an  t>er 
Seite  be*  Sdjijfo  befeftigt  ift,  unterfht^t.  9Cuf  fleinen  2 d) irren  beftrbt  biefer 
Drürfer  nur  au«  einem  fleinen  tfnie;  auf  manchen  ift  audj  ber  gauje  Ärabu  ■ 
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balfrn  nur  ein  Änie,  Deffen  einer  9frm  gegen  Die  ©alfen  unD  Spanten  oerboljt 
ift;  unD  Deffen  anDrer  SCnn  Den  b'roorragenDen  $b«t'l  bilDet. 

3)er  Ärabnbalfen  Dient  Da$u,  Den  Sfnfer  beim  Üfusroerfen  unD  beim  Sia> 
ten  gebörig  weit  oom  Sd)iffe  abgalten,  Damit  er  Die  -£>autplanfen  md)t  be- 
fähigt. 9Cn  feinem  uorDeren  ÖnDe  bat  Der  Ärabnbalfen  mehrere  &d)eiben, 
über  roelefce  Der  fogenannte  Äaftläufer,  D.  b.  Der  Säufer  De*  Äattblotfa 
gebt,  an  Denen  $aafen  Der  &nfer  bangt,  ebe  er  fallen  foll,  oDer  roenn  er  eben 
gelittet  roorDen.   (SSergl.  im  ©örterbud) :  9Cnfer  lichten  unD  |H  Sfnfer  geben.) 

35 ie  itteibljölaer  oDer  Seiter  finD  an  Die  9Cu§enfeite  Des  Sd)iff$  an*,5» 
gepajjte,  unD  über  Den  SBarfböl^ern  eingefdwittrne  ftarfe  Seifren,  roeldje  fenf» 
1 1  d)  r  jrebenb  oom  SSafferfpiegel  biä  jum  Sd)anDe(fel  oDer  TellboiD  reiben, 
unD  mit  Der  Sfufjen  feite  Der  iJopauflanger  einerlei  belauf  baben.  Sie  Dienen 
jum  3d)u$  Der  -£>autplanfen,  roenn  man  äöafferfäffer ,  Dtapperte  u.  Dgl.  an 
SorD  beißt.  Sie  roerDeu  je  nad)  Der  ®röpe  Ded  3d)iff$  Drei  btä  fünf  auf  jeDer 
Seite,  mit  frarfen  9cägelu  auf  Die  ©arfböljer  gefpitfert.  9fuf  fleinen  Sdjiffen 
nur  jte  ganj  looä,  unD  roerDeu  nur  Dann,  eibnlid)  roie  Die  ^faflreepstreppe, 
au§er  33orD$  angehängt ,  roenn  eben  (StroaS  aufgebest  roerDen  foll ;  in  Diefer 
Acrm  beißen  fte  Dann  Sdjlitten  oDer  Söreif^öl^er ;  gl  cid)  nad)  Dem  (Be* 
braueb  roerDeu  fte  roieDer  geborgen,  D.  b-  <w  SöorD  genommen,  unD  $roifd)en 
$ecfs  oerroa&rt. 

2>ie  #alsflampen  finD  jroei  Söcber,   eine»  an  SteuerborD,  eine*  an  60 
SJatfborD,  Durd)  roelcbe  Die  Ralfen  in  Dad  Sdjiff  fommen ,  unD  liegen  um 
Die  Sänge  De*  Segelbalfene  oor  Dem  grofjen  SKajr.  SRan  bef leiDet  fte  jur  Scbo» 
nung  De*  Sauroerfs  mit  roeidjem  «fco^e,  3.  93-  mit  J}>appelbol$,  unD  »eruiert 
fte  aud)  geroöbnlid)  oon  STupen  mit  SMDbauerarbet't. 

$er  Kaum  beißt  Der  innere  Zt)til  Des  Sd)iffd  oom  unteren  $eef  oDer 
Der  tfubbrütfe  bi$  $um  tfolfd)roiun  ,  unD  oom  «Bor»  bis!  9fd)terfreoen ;  er  ifr 
gleid)fam  Der  Äefler  eine«  galten  Äriegäfcbijf ,  unD  Das  £auptgela§  für  Die  Sa* 
Dung  eine«  Äaufafjrteifd)ijf$. 

3>er  S&eil»  in  roeldjem  Das  ©affer  unD  Die  übrigen  Sebensmitteloorrätbe 
(mit  2fuenabme  De«  äiroDS)  aufberoobrt  roerben,  b««Ht  im  genaueren  Sinne 
Der  Staunt.  %Man  mad)t  Dann  nod)  mehrere  5fbtbei(ungeu  Durd)  @rricbtung 
oerfd)ieDener  Spotten  oDer  JöretterroänDe,  Die  gum  %fye\l  .Hammern  ge* 
ii a mit  roerDeu;  5.  Ü8.  Die  IBroDfammern,  roelcbe  um  Da*  JBroD  frifd)  $u  er* 
b alt en  ,  mit  Jßled)  auSgefcblagen  roerDeu;  Die  ^uloerfammern,  roeldje  ein 
Doppeltes  Sdwtt  haben  ,  unD  Durcb  eine  an  beiDen  Seiten  Des  (^lafe*  mit  £ratb* 
gittern  oerfebene  Saterue  erleud)tet  roerDeu ;  tiefe  Saterne  ü eb t  überDem  in  einer 
'  mit  Sölei  ausgefütterten  .Uiiiiune  oDer  Cm  Herne,  in  Der  ud)  unten  Gaffer  brftnDet. 
3n  Der  SJiitre  Der  ^uloerfaiumer  befinDet  fidi  ^äuftg  Der  '.pumpenfooD  Der  am  SBe* 
jabnmair  fte^enDeu  Q3umpe,  oDer  fonfr  ein  oiererfiger  bölgerner  3Jerfd)lag,  rcel« 
djer  bis  über  Die  obere  Secfe  Der  ^uloerfainmer ,  D.  I).  bii  in  Die  Äonftabel* 
fammer  binaufreiebt,  unD  an  Den  Seiten  mit  <Sla«  oerfebene  ftenfreröffnungen 
bat.  3n  Diefen  SBerfdjlag  roirD  Die  Saterue  fo  roeit  berabgelaffen,  Da§  fte  Durd) 
Die  ^enjrer  ^inDurd)  Die  Cammer  erlerntet.   3n  Der  9räbe  Der  $uloerfammer 
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beßnben  fid)  bie  Jtellft  für  bie  Äapitain«*  unb  JDfftjiersPajüte ;  Der  bjnterftr 
fftaum  I)c ifu  ba«  .Rot  ober  bte  $ief,  and)  9Cc^terpirf  unb  ba«  2  dmrf 
genannt,  unb  bient  geroöfynlid)  ;nr  9Tufbrroaf)rung  ber  Jtüiifrableroorrätlje,  be$ 
Bat  ;;  :iq-j ,  3!aaPelage  jutn  ®efcbü$  u.  tgl.;  ber  oorberfte  Dfautn  beißt  bte 
ÜBorberpieP  ober  bte  «§>olI  e.  Auf  ber  JtubbrücPe  ttnb  ben  eigentlichen  Xocfon 
befinden  ftd)  nod)  eine  Spenge  anbrrer  SJerfcblcige ,  für  bte  .fcücbe  ober  Äotn* 
büfe,  bte  S djmiebe,  bie  Scgelfofe,  baS  ftabelgatt,  bte  großen  ttnb 
f leinen  Kajüten  u.  f.  n>. 

SBet  Äantfubrfetfcbtffen  t'it  bte  Ch'nricbtung  »iel  einfacher",  außer  bet  Äa- 
iüte,  ben  Steuermann«? ammern,  bem  9&olP«logi«,  ber  SegelPoje,  bem  Äabel« 
gatt,  ben  'JJrooiftondPammern ,  nnb  betn  SKaum  für  ben  9?ajferoorrotb  bebarf 
e«  nur  nod)  weniger  Abteilungen  ,  roelcbe  bann  nad)  Umftänben  für  längere 
ober  für^ere  Seiten  burd)  Schotten  gebilbet  werben. 

62  Sic  hölzernen  Wäg  el  finb  große  b^l^erne  Rinnen ,  welche  man  ftatt 
ber  eifernen  Äägel  fo  weit  al«  ba«  Schiff  im  3öaffer  geht,  ttnb  bauptfächlicb 
baju  gebraucht,  bie  $IanPen  gegen  bie  3nljöl$er  $u  befefrigen.  Sie  haben  ben 
SSorjug  baß  fie  nicht  roften,  müffen  ober  oon  gutem,  gefunbetn  unb  ftarPem,* 
recht  aa«getrocfnetem  unb  nicht  mürbem  Öicfoenholj  fein,  weil  fie  fonft  Ieid)t 
foulen,  unb  bie  Bohrlöcher  nic^t  burch  Aufquellen  genau  auffüllen.  $ür  100 
#uß  Sd)iiF«lctnge  mad)t  man  fie  ungefähr  ein  Boll  im  Durchmeffer  frarf . 

«3  $er  .fcu  pfer  befdjl a g  be«  Schiff  «hoben«  befreit  in  fupferuen  *JMat« 
ten  oon  ber  $>icfe  ftarPen  (SifenblecbJ,  roelcbe  ret'heuroeife  auf  bie  Außenplan» 
Pen  mit  Pupfernen  Nägeln  befeftigt  roerben.  (?r  reicht  oon  bem  Äiel  bi«  $nr 
fcaberoafferlinte ,  unb  bient  ba$u ,  bae  Schiff  oor  ben  fchctblt'chcn  Seeroürraern 
;u  fchüfyen ,  bie  in  ba«  #olj  einbringen  unb  o*  Remagen,  (fr  gemährt  auch  ben 
Sftortheil,  baß  fut  ber  SBoben  ühr  rein  hält;  roährenb  fid)  au  einem  bloßen 
^oljboben  leicht  fafrrtge  Seegeroächfe ,  SRufdjeln,  ScbnecPen  nnb  anbre  See» 
t utero  anfefcen ,  unb  burd)  ihre  QRenge  bie  ©efchroinbigfeit  be«  Schiffe«  febr 
oerminbern,  inbem  fie  bie  Reibung  am  Gaffer  außerordentlich  oermebren. 

33egen  ber  .ttofrbarPeit  be«  JRupfer«  roerben  nur  ,ftrieg«fd)iffe  unb  foldje 
.1£auffahrteifd)iffe  lamit  beklagen ,  roeld)e  ;u  roeiten  Reifen  unb  jroar  nad)  fol« 
ob on  (begruben  benimmt  finb,  in  betten  fie  bem  ©urmfraß  befonber«  au«gefe$t 
ftnb,  (Wan  l)at  aud)  mancherlei  anbere  Heberjüge,  oon  betten  tiefer  unten  et» 
roa«  ©enauere«  oorPommt. 

6t  2>ie  Unterlage  für  ba«  \u  erbauenbe  Schiff  ift  entroeber  eine  fogenannt« 
Delling  ober  ein  Stapel. 

1.  $ie  Delling  ift  ein  lange«,  etroa«  über  bem  (frbboben  ber  Scbiffe» 
roerfte  auf  einem  ftarfen  $fal>lroerP  ru^enbe«  unb  oon  ber  ganbfeite  nacb  bem 
«Baffer  jiemlicb  geneigte«  ^>o^  *  ©eriift  aue  sroet  »ei^en  ftarPer  @id)enftamnie. 
Seine  2änge  muß  berfenigen  be«  Äiel*  entfpred)en ;  unb  au§erbem  nod)  fo  roeit 
in*  3Baffer  reiben ,  baß  ba*  fertig  geroorbene  Sd)tf  oottig  in  baffelbe  ablaufen 
Pann.  S«  biefem  SroecPe,  fo  roie  aud)  gum  SCufrofnben  eine«  oö0ig  au«jubef* 
fernben  Scbtffe«,  ift  bie  obere  Seite  ber  «Delling  roie  eine  Winne  au«gel)öblt. 
3.   Der  Stapel  bejte&t  au«  großen  -$ol$Plö$en,  roeld)e  in  geroiffen  @nt« 
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fer  innigen ,  unb  jmar  fo  über  ein  an  Der  gelegt  ftnb,  ba§  eine  feferäge  2  t  nie  ba* 
Durd)  entjtebt,  inbem,  tote  Safe!  xxxvn,  gfig.  5,  a,  a,  a,  Der  am  toettefren 
ooyi  Gaffer  entfernte  Stapel  au«  5,  (er  näd)|te  au«  4  u.  f.  id.  befielt.  'Die 
einzelnen  Älöfce  feinen  Stapelblöde  ober  Stapelflöfye.  Der  Stapel 
njtrö  für  jebe«  5dji|f  befonber«  eingerichtet ;  bie  Delling  bleibt  immer  unoer* 
ändert. 

3.  Da  tu  o  T  o  d  en  f  t  nb,  b.  \).  ausgemauerte  ^Bafferbafftnd  ober  9Baf* 
ferbeef in ,  roelcfee  tuvdj  6(f)(eufen  mit  Dem  #afen  in  Sßerbinbung  fte&en,  unb 
na*  »elieben  trotfen  gelegt  ooer  mit  SBaffer  gefußt  werben  tonnen,  lä§tman 
jur  Bett  ber  (Sbbe  ba«  SBaffer  ab,  fa)afft  ba«  nod>  übrig  gebliebene  ©affer  mit 
pumpen  berau«,  unb  fd)liejjt  bie  Sdjleufen.  3ft  ba«  Sd)iff  fo  toeit  fertig,  ba| 
e«  fajwtminen  fann,  fo  werben  bie  Sa^leufeu  jur  ftlutbjeit  geöffnet,  unb  ba« 
einbringenbe  SBaffer  bebt  ba«  Sd>iff  empor,  fo  ba§  e«  au«  ber  Dodf  in  ben 
#afen  auslaufen  fann.  9Cuf  bem  Orunbe  ber  trodfen  gelegten  Docf  beftnben 
ftd)  and)  Stapelgerüfte ,  bie  aber  natürlid)  feine  Neigung  feaben.  Stuf  bie  Sta* 
pelblötfc  ober  bie  Petting  fommt  guerfi  ber  Äiel  311  liegen. 

In  3ft  ba«  Sdn'ff  auf  einer  .Offling  ober  einem  Stapel  fertig  geworben, 
fo  mu§  e«  ablaufen.  Die  $orrid)tungen  ba$u  ftnb  fajt  in  jebem  «£>afen,  unb 
nod)  me&r  bei  ieber  Station  oerfa)ieben.  Die  #auptoerfe&ieben&eit  befreit  ba* 
rin:  ob  ba«  Sd)iff  auf  einem  fogenannten  Schlitten,  ober  unmittelbar  oon 
ber  Delling  ablaufen  fofl. 

D er  8  d)  litten  ifr  ein  eigene«  ©erüjt,  ba«  unter  bem  Stoben  be«  Sd)iff« 
angebraa)t  wirb,  auf  tiefem  rufet  e«  unb  gleitet  mit  bemfelben  aflmälig  in« 
Sßaffer.  @«  fommt  über  ba«  Ablaufen  tiefer  unten  noefr  etwa«  Genauere«  oor. 

§.  345.  ßei^nung  be«  Seitenriffe«  eine«  Sd)iffe«. 

Buerfr  wirb  bie  Sänge  gmifdjen  bem  oorberfren  unb  fytnterfren  1 
^erpenbifel  bejtimmt  unb  abgemeffen,  Safel  XXXVil,  gfig.  1,  unb  2to» 
fei  XL,  gig.  1 ,  fp  unb  ap,  weld)e  man  bette  bi«  auf  ben  unter  bem  9ciffe 
beftnblid)en  üttaajjjtab  oerlängert.  2)ie  einzelnen  Stücfe  werben  t>tnfid^t(fcr>  t&rer 
Proportion,  Stärfe  unb  Sa>önb«it  beinahe  fämmtlid)  nad)  biefer  Sänge  ge» 
regelt. 

Diefe  Sänge  wirb  meijtentbeil«  in  ber  <§öf)e  be«  unteren  Äanonenbetf«  oon 
bem  4>interranbe  ber  SJorjteoenfponning  bi«  jum  SBorberranbe  ber  9fd)terjfroen« 
fponning  genommen.  SCuf  £auffafertetfa)tffen  oon  ber  «g>interfeite  be«  9Cd)ter* 
fteoen«  in  ber  #öbe  be«  ^>erf balfen«  bi«  jur  Sßorberfeite  be«  SSorjteocn«  in  ber* 
felben  #öl>e. 

23enn  bie  oorberfte  unb  tynterjte  Äanonenpforte  bejtimmt,  fo  finbet  man 
bie  Stellen  ber  mittleren  fefer  leidet ;  jte  feaben  alle  biefelbe  Sntfernung. 

Die  oorberjte  Pforte  mu§  fo  weit  na*  oorne  liegen,  a(«  e«  bie  Umftänbe 
erlauben,  unb  fo  ba§  bie  SBofferbacf  genügenben  Äaum  er&ält.  Sie  erfcält 
einen  langen  Sopaufianger  an  ber  »orberfeite,  unb  einen  langen  britten  *uf* 
langer  an  ber  9ta>terfeite.  Die  aufeinanber  folgenben  Pforten  muffen  immer 
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jwei  Spanten  jwifchen  fid)  haben.  Xic  btntcrfte  mu§  fo  gelegt  werben,  to§ 
ttc  Seitengaßerie  frei  oon  ihr  bleibt. 

Bei  .Uaiiffahrrcifd)iffcn  i  fr  natürlich  bie  SCnorbnung  hin  ficht  lieh  frer  Span« 
ten  einfacher. 

2  Stetten*  ift ,  ba  e*  bei  Dem  Seirenrtfc  nicht  unmittelbar  auf  bie  ©reite 
anfommt,  Die  Siefe  De«  #ol*  ju  beftimmen.  Sie  hängt  oon  ber  Sage  be* 
unteren  Decf  *  ab ,  unb  wirb  gewöhnlich  t»on  ber  oberen  Seite  be«  unteren  $ecf* 
halfen*  im  $auptfpant  ober  be*  Segelbalfen*  bi*  jur  oberen  Seite  ber 
Stauchweger  (S.  2357),  b.  h-  ber  feiten  ©eger  oom  Äiel  gemeffen.  Sie» 
ben  £ecb*$ebnthet"le  ber  grö&ten  ©reite  auf  ben  Snböljern,  b.  h-  ohne  bt'e 
$autplanfenbüfe,  ift  bie  meqrentbeil*  gewählte  Siefe  für  Sinienfchiffe ;  leben 
ßwanjigtbeile  für  Fregatten.  Xit  ©reite  felbft  beträgt  beinahe  brei  (Itlfrheile 
ber  Sänge  für  Äriegefdjiffe ,  unb  brei  Broölft&eile  für  Äauffabrtcifchiffe;  nur 
Äutter  unb  einige  anbre  fleine  gahrjeuge  finb  breiter.  2>ie  Siefe  be*  #ol« 
bei  Äaujfabrern  Ijat  fein  befthnmte*  ÜBaa§.  #ur  bei  JDftinbienfabrern  ftnbet 
man  gewöhnlich  tiefe  liefe  U  B?u§  «nb  9  Boll,  fo  ba§  lieben  Sagen  2&ee, 
ober  neun  Sagen  Kntna  geftaut  werben  fönnen.  2Beftinbienfabrer  hohen  ge* 
wohnlich  $wölf  3ru§  ^olttefe ,  fo  bag  fte  jufammen  mit  bem  Broifch*  nbeef  fünf 
Sagen  Bucfer  ftauen  fönnen.  9cach  ben  oerfa)iebenen  SJeftimmungen  ber  -öan- 
bel*fct>ttfe  mu§  man  ba*  5wi fthent f cf  fo  legen ,  ba§  e*  ben  jebe*maligen  Kaum 
erforöerlicb  groj?  lä§t. 

3  Die  über  bem  $o(  liegenben  .5 heile  müffen  fo  niebrig  unb  fo  enge  gehalten 
werben,  al*  e*  bie  übrigen  (?rforberniffe  julaffen.  $te  Sänge  be*  .Oüttmtccf* 
ober  ber  ftampanje  beftimmt  bie  -Oohe  ber  ©orblinie  hinten;  bie  #ütte  felbfr 
barf  nicht  länger  fein,  al«  wie  es  bie  notwendigen  Einrichtungen  unb  Oenict« 
eher  erforbern;  je  furger  bie  .$ütte  ift,  befto  niebriger  wirb  bie  SBergeunung 
hinten  fein ;  ein  niebrige*  unb  enge*  fttd  gilt  immer  für  ba*  fchönfte. 

SSirb  ein  Schiff  beinahe  gerate  binfidjtlid)  feine*  oberften  SBorb*  gebaut, 
fo  t>at  es  bei  weitem  mehr  ftielgebrechlichfeir.  3e  mehr  alfo  biefe  Sinie  naefo 
oorne  unb  hinten  auf  fte  igt ,  unb  auf  einem  je  größern  9t  au  ine  bie  hinten  und 
oorne  liegenbe  Saft  oertbeilt  werben  fann,  befto  ftärfer  wirb  ba*  Schiff.  2>ie#> 
ift  namentlich  bei  ftarf  bemannten  Schiffen  $u  beobachten,  für  beren  jahlreidje 
Dfftjierc  oiele  (Einrichtungen  nöthig  werben.  SBei  fleineren  unb  geringer  bt* 
mannten  Schiffen  fann  bie  Sorb*  unb  2>ecflinie  oiel  weniger  gefrümmt,  oder 
ber  Spring  oiel  unbebeutenber  fein. 
*  95on  ben  oerfchiebenen  #öhen  ift  biejenige  ber  Sopfente  (S.  2337)  an 
ihrer  niebrigften  Stelle,  b.  h-  om  SRittelfpant  ober  in  ber  SRttte  be*  Schiff« 
$u  beflimmen.  SBei  £reibecfern  nimmt  man  wohl  fteben  $rei§igfttheile  ber 
Sänge ;  bei  Bnm'Decfern  unb  fleinern  Schiffen  ein  pnftel  ber  Sänge ;  bei  Äauf- 
fahrteifchiffen  fünf  2>reiunbawanjigfttbeile ;  biefe  lefcte  »eftimmung  ift  iebod> 
fehr  wittfürlich. 

S  Xit  .^öh<  ber  S  abewafferlinie  wirb  bei  Dreibecfern  auf  gwölf  2)rei- 
unbjwan jigfttheile ,  ober  etwa*  weniger  al*  bie  $älfte  ber  $öhe  ber  Xopfentc 
gelegt;  bei  Bmeibecfern  auf  brei  fünftel  berfelben  ^>öt>e;  bei  anbern  Seifen 


Digitized  by  Google 


3t(wnung  htt  @>tUenvif\ci  elnefl  @d)tjfc£ 


2387 


im  SCllgcmeinen  auf  fünf  Ochtel  ber  43öbc  tcr  Sopfente  an  ihrer  ntcbcigftcn 
Stelle.  2>ie  #ö&e  Der  SaDewajferlinie  mu§  ü&rigen«  oon  ber  Hnterfeite  De« 
Atel«  abgefegt  merDett. 

2)ie  $df>e  De«  UnterranDe«  De«  »erg^olje«,  unb  Die  -$öfje6 
ber  unteren  grö&ten  »reite  (S.  2336)  in  bcr  2Ritte  De«  @a)iff« 
wirb  allgemein  beinahe  in  biefelbe  SteÜe  gefegt,  wie  bie  SaDewaiTerlinie ;  ei« 
ntge  @a>iffbauer  ergeben  fte  jeboa)  um  einige  Sott.  2>ie  untere  gröjjte  »reite 
wirb  oorne  unb  hinten  ungefähr  auf  bie  #ö&e  ber  ÄlüSgatten  oorne ,  unb  ein 
wenig  über  ben  #etfbalfen  binten  erhoben;  ober  wie  fonfr  bie  gange  ©ejtalt 
e«  erforbern  mag. 

$ie  bi«&er  genannten  »ejtiinmungen  finb  bie  .$auptpunfte  jur  $ropor*  7 
tionenbefhmmung  bei  Sd)ijfed  im  ungemeinen  unb  bei  Seitenrijfe«  im  »e» 
fonbern.  T\c  übrigen  fünfte  werben  je  narfi  ber  »ejtimmung  bei  $u  bauen* 
ben  ■»aVffeä  niamterlei  SCbänberungen  erhalten.  SBenn  3.  SB.  bie  #oltiefe  grö* 
§er  fein  mu§ ,  al«  bie  Dor her  angegebene ,  fo  fann  ihr  Bufafo  nur  tat  urrh  er* 
langt  werben ,  ba§  bie  -Oöfyc  ber  reife  etwa«  oerringert  wirb ,  ba  e«  von  ber 
&öd)ften  2Bi(fctigfeit  i)t ,  ba«  S$iff  über  Gaffer  oet&ältnigmägig  fo  niebrig  al« 
möglid)  ju  halten. 

2)ie  »ergfrölger,  al«  ein  fo  mistiger  »efranbt&eil  be«  ©d)ijf«gebäu«  8 
tce ,  fommen  junäcbjt  in  Söctvadjt. 

ras  grojje  »erg&olj  (S.  2355)  fommt  in  ber  ©egenb  ber  grögten 
SScite  be«  Schiffs  511  liegen,  wo  ba«  ®e baute  bie  größte  SCnjtrengung  au«$u» 
galten  bat.  vpcbc  unb  Spring  ober  »ugt  ber  »ergfjöfjer  gel>t  bem  Spring 
ober  ber  SBugt  ber  Sopfente  oöfltg  ober  Dod)  beinahe  parallel ,  unb  mug  fo  me* 
nig  al«  mög(i$  oon  ben  Pforten  eingefa^nirten  werben. 

2)a«  jweite  ober  «Rü jten.Berg&olg  liegt  3wifa)en  ber  ^Jfortenrei&e 
be«  unterjlen  ÄanonenDetf«  unb  Derjenigen  be«  junädjfr  Darüberliegenben.  2>er 
untere  »anb  tiefe«  8erg&ol$e«  mug  in  ber  SRitte  fo  niebrig  al«  möglt*  ju 
liegen  fommen,  Damit  bie  barüber  beftnblia>en  Pforten,  mit  Vutnafyne  ber 
jmei  ober  bret  &interften,  ni$t  in  bafielbe  einfdjneiben.  £er  @inf<fcnttt  biefer 
lefcteren  fann  Dur*  bie  $e(ffniee  barüber  unb  bie  »erboljung  Der  SBerg&öljer 
an  Den  Seiten  Der  Pforten  unf$äblia)  gemalt  werDen. 

S)a«  fleine  »erg&ol$  ober  Dritte  bei  ÜJreibecfern  folgt  berfelben 
Regel. 

2)te  Stüften  werben  gewö&nlidj  fo  angeorbnet ,  ba§  i&r  oberer  KanbmitQ 
bem  oberen  9tante  Der  Sraaleifte  gufammen trifft ;  oDer  fo,  bog  Die  $ütting«» 
Älappe  (SS.  2374)  auf  Dem  Stuften»  »ergtwlj  befefHgt  wirD,  unD  Der  $ütting«* 
unD  Der  Klapp bolzen  auf  ben  ob ern  unb  ben  untern  &anb  biefe«  »ergfoolge« 
trifft.  3ebe  einzelne  ^Utting  muß  eine«tf>eil«  frei  oon  ben  Pforten  unter  ben 
lüften  bleiben,  unb  anberntfyeü«  Diejenige,  halt  fenfreajte  balD  fit  rage  9tiaV 
tung  erhalten,  welche  311  Der  Stiftung  De«  ju  ihr  gehörigen  SJBanttaue«  pagt. 

Die  gflurfente,  Rising  line,  ('S.  2337),  fann  fowobl  in  ihrer  Bieter»  10 
bugt  wie  in  i&rer  9fu«bugt  nid)t  nad)  gleia>bletbenben  »er^alrniffen  beftimmt 
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werben,  bo  fie  ftd)  nad)  ber  jebeemaligen ,  befonbern  Broecfen  entfpre<&enbeii, 
Laitan  ber  ©djiffe  rieten  mu§. 

11  £ic  Äuroe  ber  2 i  egermitte,  Cuiiiug  down  line,  fangt  ebenfalls  oon 
Der  fpejielleu  Swecf befrimmung  be*  ©d)iff$gebäube$  ob.  3«  Safel  Civ,  »b.  III, 
@.  422  ifl  für  «Bor.  unb  *d)terfd)iff  be*  auf  3afel  XXXVII,  XXXVlii  unb 
XXXIX  gegeidjneten  Äauffa&rteifaWce  Die  #öl)e  breier  #auptliuien  für  ben 
©eitcnri§  auf  ben  einseinen ,  mit  befonbern  Seiten  unb  Bucfcfraben  bejeiajne* 
ten  ©panten  angegeben:  Die  8Cuflanger*£op«2inie  ober  Sopfente. 
Top  timber-line  (©.2337  *Rr.  9) ,  bie  Borb«2inie  ober  ©ente  ber  SBer« 
jeunung,  Top  »ide-lino  (©.  2338  9tr.  10),  unb  bie  SB au^ftütf «Einte 
ober  Äuroe  ber  Siegerinirre,  Cutiing  down  Um  (©.  2338  9fr.  12). 

12  $a«©aljon(©.  2370  —  2373)  bebarf  ber  forgfältigften  S«*nungr  »eil 
e*  am  me&rjren  baju  beiträgt,  bem  2 d? i ffc  ein  fcfeöneä  ober  ein  bä§lidjeS  9Cn* 
fetyen  ;u  geben.   9Cu§cr  ben  fRüd\id)ttn  ber  ©mönbeit  fommen  Dabei  and)  Die« 
jenigen  in  Betraft,  melcfce  $ur  Unterfrüfcung  beä  BugfprietS,  unb  jur  Span« 
nung  ber  SSorfegel  gehören.   Bei  2>reibeefcrn  t)at  ba*  @aljon  eine  bebeutenoe 
Siefc,  unb  mu§  baljer,  um  eine  fcf)öne  $orm  ;u  erhalten,  eine  mein"  als  ge* 
n>ö&nlid)e  2änge  erhalten.   Um  fein  ®eroid)t  ;u  oerminbern ,  muffen  alle  blo§en 
Beverungen  möglid)ft  leidjt  gemadjt  roerben.   £>a$  untere  ©d)lotfnie 
mu§  oöflig  ober  beinahe  auf  ben  ober  jren  ©ang  beä  gro§en  BergW$e$  tref  en , 
roeil  bie  Älüfen  auf  bem  untern  Ted  $roifd)en  ben  ©cblotfimen  liegen.  S>ie 
(Entfernung  ber  ©d)loifniee  oon  einanber  auf  bem  Borfteoen  beträgt  bei  2>ret» 
betfern  ungefähr  brri  Biertrl  ber  Entfernung  jtoifdjen  bem  untern  Sdjloifnie 
unb  ber  obern  (Ballone* Meiling  auf  bem  Borfreoen.  ©ei  .ttauffabrteifd) irren, 
beren  Älüfen  auf  bem  obern  £ea*  liegen,  mit  Safe!  XXXVII,  gfig.  I,  erhalten 
bie  Sd)loifniee  natürlich  eine  anbere  2age  in  biefer  Begebung,  (tine  ber  mitu 
leren  JReilinge  oerbinbet  fiel)  in  ber  (Sngliföen  Bauart  mit  bem  Drutfer  unter 
bem  Ärafonbalfen ,  roobura)  bie  Äanonenpforten  im  Bug  am  lcid)tefrrn  frei  ge» 
galten  werben.  $>ie  9feilingefrufcen  ftnb  geioobnlid)  ibrer  Drei  ober  »ier  cor 
bem  Borfreoen ;  bei  febr  gro§en  ©d)iffen  beftnbet  tief)  noefc  eine  fünfte  hinter 
bem  ©teoen.  £ie  #aupt*  ober  oberjrc  »eiling  roirb  an  ber  tieften  ©teile 
ibrer  «Rieberbugt  fo  niebrig  unb  eben  gehalten,  ale  es  angebt,  um  bem  *Rö* 
fierioerf  ber  f  lur  eine  bequeme  Sage  gu  geben ;  bod)  barf  fie  niebt  niebrtger 
ale  bae  obere  $>etf  liegen,  oon  weitem  aue  man  auf  bie  gflur  fieigt.  £>ie 
9feilingefiüfcen  roerben  fo  angeorbnet,  ba§  bie  oorberfte  mit  bem  $u§e  be«  BiU 
bee  ober  ber  ffigur  j?ufammentrifft ;  unb  bie  bjnterfre  mit  ibrer  SCdjterfeite  in 
berjenigen  @bene  liegt,  weUfre  burd)  ben  SBorberranb  be«  Sorfleoend  get>t ;  Die 
Untere  bei§t  bed^alb  aud)  bie  S  o  r  fr  e  o  e  n  fr  u  $  e.   2)ie  mittleren  ©tu^en  f om* 
men  in  gehörigen  Entfernungen  aroifdjen  bie  beiben  äu§erflen ;  na#  biefen  Snt» 
fernungen  riebret  fid)  ber  SCbftanD  ber  hinter  bem  Sorfreoen  fre^enben  ©tü$e 
oon  ihm.   £)ie  ^Reilingd  felbfr,  smifa^en  ber  oberfien  unb  bem  oberen  ©$lot: 
fnie,  fönnen  in  gleiten  ^tflanjen  auf  jeber  9ceilingflü|e  abgefegt  werben. 
Uebrigen£  mad)t  bie  ^Tnorbnung  ber  ©aljoneti)eile  nur  bei  Dreibecfern  einige 
©djmierigfeit ;  bei  Bmeibecf ern  unb  fleinern  ©djiffen  ergiebt  fte  nä)  mit  grö§ter 
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geidjtigreit.  5>ie  oberfle  »eiling  liegt  on  Der  HeffNti  Stelle  Der  »ugt  unb  ge» 
genüber  Dem  SJorfteoen  in  Der  .Oöbe  Der  Untertrempel  Der  Äanonenpforten  fccs 
oberen  2)ecfS,  ober  beS  er&öfjten  $&eilS  biefeS$ecfS,  auf  meinem  Die  Sag  er, 
b.  bie  311m  Sagbmaajen  auf  ein  feinblidjeS  «djiff  oorne  ju  betben  leiten 
bcs  Steoenä  beftnblidjen  Kanonen  freien.  Tiefer  erbüljtc  Tecftbeil,  ben  bie 
(Snglänber  beakhead  nennen,  beißt  int  25eurfdjen  b i e  SSorpflidjt,  fann  aber 
auch  baS  3agerbecf  genannt  roerben.  TaS  obere  3d)loifnie  fann  bei  riefen 
(Baijon  am  Steoen  genau  in  ber  SRitte  jroifdjen  bem  unteren  3*1  oif nie  unb 
ber  oberfren  Reifing  liegen.  Tie  übrigen  Steile  fann  man  gan$  uacb,  ben  Um« 
ttänben  einnähten ;  nur  mu§  man  bie  oorberen  (Snben  ber  ÄeilingS  unb  ber 
(BaljonS*  2CuSleger  in  einer  gefälligen  Krümmung  aufwärts  feigen  laffen,  fo 
baß  jte  bem  Spring  beS  -Sdjiffs  einen  jierlidjen  Scfclußbelauf  geben. 

»ei  Fregatten  unb  Äauffa&rteifd)ijf en ,  roie  Safel  XL  unb  Safe!  XXXVll, 
laßt  fid)  bem  Oalion  bie  gefäfligfle  $orm  geben.  $er  obere  9canb  beS  oberen 
Scbjoif nt'eeS ,  roie  bei  bem  Äauffa&rteife&if  Safel  XXXVll,  ober  beS  unteren 
SdjlotfnieeS ,  roie  bei  ber  gfregatte  fcafel  XL,  muß  ftarf  genug  fein,  um  un« 
gefäfcr  oier  Boll  oolIeS  ^»0(3  jum  Sfnfertaufiffen  oor  ben  Älüfen  ju  Gaben,  mtU 
djeS  bie  »eibung  beS  ÄabeltauS  oer&inbert.  »ei  ben  grö§ern  Skiffen  biefer 
Sit  liegen  bie  Scbjoifniee  in  ber  (Segenb  ber  Älüfen  großenteils  1  $uß  unb 
10  Boü  auSeinanber ;  bei  fleineren  Schiffen  1  $u§  unb  i  Boß. 

2)ie  Älüfenfnec&te  ober  £ lüfenpöl ler,  b.  f).  bie  über  bem  Sfror* 
fleoentopp  bi(b,t  ju  beiben  Seiten  beS  JBugfprtetS  beroorragenben  Soppe  ber 
ÄlüS&öljer  (Knightheads  ober  Bollard  tinibers)  müffen  fcod)  genug  fein,  bamit 
jroifdjen  ifcnen  noa)  eine  Älampe  ober  Äalbe  über  bem  »ugfpriet  $u  beffen  93c* 
feftigung  eingetrieben  roerben  fann. 

$ ie  Roller,  Safei  XXXVll,  gfig.  1 ,  P,  P,  längs  ber  JBacf  müffen  fo  13 
angeordnet  roerben,  ba§  fie  auS  ben  Sopaujlangern  ber  Sßorberfpanten  gebilbet 
roerben  fönnen ,  roeldjc  über  bie  Pforten  beS  oberen  5)e(fS  reiben.  Scamentlteb. 
müfen  fie  bei  folgen  Sajiffen  in  gehörigen  Entfernungen  unb  an  geeigneten 
Stellen  georbnet  roerben,  bei  benen  nacb,  ber  neueren  SBauart  bie  SBorfpanten 
fo  f)o<b  ftmaufretycn ,  baß  bie  oberjrc  Meiling  ber  SJacf  auf  ifore  Soppe  ge« 
legt  roirb. 

(£in  ^ofler  oon  größerer  #öf>e,  fcafel  XXXVll,  gfjg.  f,  Pp,  fommt  bittet 
oor  ben  ftrafynbalfen  ju  neben,  um  ben  .Karr bluff  baran  $u  bolzen,  unb  an 
baSjenige  Spant,  oon  roelajem  er  gebilbet  ifr,  roirb  bie  oberjre  ober  ^auptrei» 
ling  beS  Wal jo  11 3  geboljt,  roie  an  ber  genannten  $igur  $u  fe&en  ifr.  Stuf  je« 
ber  Seite  ber  SBatf  muffen  $roei  bis  brei  Äanonenpforten  fommen,  beren  ©ei» 
tentrempel  oon  ben  nädjjren  Rollern  gebilbet  roerben;  biefe  Pforten  muffen  fo 
angeorbnet  fein,  baß  fie  frei  ober  flar  oon  Den  ÜBanten  bleiben.  9cad)  ber 
neuern  SBauart,  roo  ©atf  unb  2  cba n je  runb  finb,  fommen  auf  jeber  Seite  noch, 
jroei  Pforten  jroifa^en  bem  93orfhoen  unb  bem  Ära&nbalfen,  roie  Xafel  XL, 
Srig.  5. 

Die  SSorberfeite  beS  ®a  Ijo  nf  djeggS  muß  bur* eine  gefällige Scfylan*  1  i 
genlinie  gebilbet  roerben,  roe(d>e  an  ibrem  untern  $b>ile  nid)t  ?u  oott  gehalten 
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werben  barf ,  Damit  fia>  nid)t  bie  Sfnfertaue,  befonber*  beim  Sd)waien  (©d)wen* 
Pen  doc  cetn  Sfnfer)  am  SaVgg  gu  heftig  reiben.  ö*  muß  alfo  tos  Sajegg 
unterhalb  tcä  untern  Sdjloifnfee*  tudit  me&r  ^oUniaiJe  enthalten,  ol«  nothiq 
ifr,  um  ric  hatten  für  ba*  ©afferftag,  fcafel  XXXlll ,  B,  gig.  13,  m,  n,  am 
Änie  be*  löilbe*,  einbohren  gu  fönnen.  Sfuri)  muß  bic  SSorberfette  gur  weiteren 
Sidjerung  ber  $fnfertaue  gut  abgerunbet  werben. 

15  2) a*  $etf  fottte  bei  aOen  'Irren  oon  Schiffen  fo  niebrig  unb  fo  enge  ge» 
holten  werben,  als  irgenb  mit  ber  (Sröße  unb  Starre  ber  ganzen  Gebaute  oer* 
einbar  ifr.  Xas  -Oed  (oergl.  S.  2346  -23*9)  wirb  oben  von  bem  $erfborb, 
unten  oon  ber  Willing,  unb  an  ben  Seiten  oon  ben  (9aDerie*2ermen  (quarter- 
pieces)  begrenzt,  unb  enthält  bei  gro§en  Schiffen  bie  Rentier  ober  Siajter  ber 
großen  (jDfftgier**)  Äajüte ,  ber  Äommanbeurfaiüte  unb  bie  ©aflerien ;  bei  flei« 
nen  Schiffen  nur  bie  Äajüt*fenfler. 

28a«  ba*  (Baijon  für  bie  Schönheit  be«  »ort er the i (* ,  ba«  tft  ba«  -0 ecf 
für  bas  »fchterfchiff.  Um  ihm  eine  gefällige  Wefralt  gu  geben,  muffen  bie  <9il> 
ling*leifren  eine  angemeifene  «ufbugt,  unb  eine  entfpredjenbe  9Tu«bugt  er$al. 
ten.  3fbe  ber  ®illing«leiften  muß  je  höher  fte  aufzeigt,  eine  befto  runbere 
SCufbugt  erhalten. 

SJcan  hat  in  neueren  Seiten  angefangen,  bie  ^etfgallerien  gang  roegju- 
laffen,  wa«  fowo&l  gur  JBerftärfung  be«  £cbrertbeil« ,  al«  and)  bagu  beiträgt, 
bie  &interfien  Äanoncnpforten  oeffer  anguorbnen. 

SBirb  ba«  $ecf ,  wie  bei  $reibecfern  unoermeiblia)  tief,  fo  muffen  and)  btc 
(Billingen  oer&ältnißmäßig  tief  gemad)t  werben ;  bie  fünfter  ebenfalls  tiefer, 
bafur  aber  weniger  an  ßabl.  Bwifcben  bem  q>cfborb  unb  bem  oberen  Äanbe 
ber  gfenfler  muffen  einige  SJergierungen  angebracht  werben,  um  biefen  $&eil 
nicht  gu  tief  erfahrnen  gu  laffen. 

3m  SSer&ältniß  gu  bem  gangen  -$etf  muß  natürlich  and)  bie  große  Willing*« 
leifte  gelegt  werben,  meldje  bie  große  unb  f leine  Willing  febeibet. 

SBiH  man  ben  gfenjtern  bie  erforberlicbe  Siefe  geben,  fo  muffen  bie  Xecf  c 
hinten  einen  angemeffenen  Spring  erhalten ,  unb  Demgemäß  muß  auefc  it)re  $Cuf» 
bugt  fein. 

16  DicSeitengallerieen  Rängen  bmfidnltd)  ihrer  .ftohe  oon  bem  ^>e<f 
ab;  bamit  fte  ein  fchöne*  SCnfehn  befommen,  muß  bie  ®afleriefenfter » Reifte 
(Safe!  XXXVII,  $ig.  1,  L")  fo  lang  als  möglich  fein,  unb  barf  fid)  erf orber« 
lieben  #afl«  felbft  bi«  um  einige  ßoß  innerhalb  ber  größten  breite  erffreefen ; 
benn  ifl  biefe  SJeifte  gu  furg,  fo  erfcheint  bie  gange  ©aOerie  oerfrüppelt. 

17  2>ie  SHmenfionen  unb  bie  ®eftalt  be*  9tuber«  ftnb  Seite  2376 
ausführlich  angegeben;  namentlich  ifl  auf  bie  obere  einwärt*gct)enbe  ^Biegung 
be*  Otuberpfojtcn« ,  unb  auf  bie  (Mungen  be*  9cuberfd>egg«  gu  aa)ten,  wenn 
man  bie  lefcteren  beibehalten  will. 

18  SSO*  bie  9Ri ttelpun f t e  ber  SKaften  burebmef  fer  ober  bic 
©teilen  ber  SRaften  anbetrift,  fo  fann  man  fte  im  ungemeinen  folgen- 
bermaaßen  bettimmen :  berftoefmaft  ftet)t  bei  Ärieg*fdn'ffen  etwa  um  ein 
Neuntel  ber  Sd)iff«länge  gmiföcn  ben  $erpenbifeln  hinter  bem  oorberften  §)er» 
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penbtfel ;  bei  Äauffa&rteifaVff en  um  jroet  F retjebn tljci ile  tiefer  Sänge  ba&inter ; 
ber  gro§e  Ü)t  a  fr  bei  allen  ©djiffen  um  ftinf  Neuntel  jener  Sänge  hinter  Dem 
oorberfren  $erpenbtfel;  unb  ber  S3e  fa  b  n  m  afr  bei  großen  Riffen  oier  günf« 
unbjroanjigjtt&eile  jener  Sänge  oor  bem  &interjten  $erpenbifel;  bei  fleinern 
Schiffen,  mit  Fregatten  u.  f.  10.,  um  oier  ^e^^un^mangtgflt^rile  jener  Sänge 
baoor. 

Sei  SBrtggen  unb  onbern  $rocimaftigen  Schiffen  fteljt  tn  £  o  tf  m  a  ft 
ein  ifd)tcl  ber  genannten  Sänge  b'nter  bem  oorberften  ^erpenbifel,  roenn  baS 
£d)iff  (d)arf  gebaut  ift ;  bat  eä  einen  vollen  Bau,  fo  ftrbt  er  um  ein  Sieben« 
tbnl  jener  Sänge  ta hinter;  ber  große  9Äaft  uu-;  um  brei  fünftel  jener 
Sänge  hinter  bem  oorberjten  ^erpenotfel. 

JBet  buttern  unb  anbern  einmaligen  Schiffen  ftefct  ber  oft  um 
ein  drittel  jener  Sänge  hinter  bem  oorberfren  ^erpenbifel. 

2fllc  biefe  Jöeftimmungen  jtnb  tnbejfen  nur  ungefähre,  unb  muffen  burd) 
tie  ©.  2292—2311  gegebenen  Sebren  über  bie  Stellung  ber  Raiten  unb  bie 
SBirfungen  ber  Segel  na  et)  ben  tjötjern  prinzipiell  ber  neueren  Sd)iff$baufunft 
3»ecfgemä§  abgeänbert  werben,  gür  bie  erihn  Hebungen  geben  fie  inbejTen 
«ine  leiste  Ueberfiajt. 

$.  346.    (Srfted  »eifpiel.    Beid)nung  be3   Settenrtffe*  eine« 
breitnasigen  Stau  ffaljrteifajiffS  oon  330  ((Snglifdjen)  Sonnen. 

Safel  XXXVII,  gig.  1. 

Su  biefer  Betonung  bt'enen  neben  ber  genannten  gtgur  bie  beiben  JBejtecf «  I 
tafeln  Civ  unb  CV,  8o.  III,  B.  422  u.  423.  #a$bem  man  ben  gleid)t&eili.  « 
gen  2Raa§jtab  mit  ber  möglichen  Oenauigf eit  abgeteilt,  unb  bie  »btbeilun» 
gen  an  feinem  oberen  9?anb  oon  oorne  nad)  hinten ,  b.  b .  hier  oon  recht«  nad? 
linf* ,  bie  an  feinem  untern  Äanbe  oon  binten  naa>  oorne ,  b.  Ij.  Ijier  oon  linfa 
ii ad)  red)t$  numerirt  fcat,  jie&t  man  juerjt  bie  ^ori^ontallinte  oSK,  roeldje  ben 
oberen  Dtanb  ber  .ft telfpon n  ing  barjteflt.  Sie  muß  fo  toeit  oon  bem 
oberen  fRanbe  be«  3Raa§ftabed  entfernt  fein,  baß  biefer  obere  JRanb  bie  un* 
tere  Seite  be$  lofen  ober  falfd)en  Ätett  barfteden  fann.  Der  (Raaßftab  felbft 
muß  noch  fo  roeit  oon  bem  untern  Sianbe  bed  Rapiers  entfernt  bleiben ,  baß 
ber  Sentenrtß  ober  br>n>ntale  halbe  SBreitenriß  unter  bem  SRacßftabe  slMa^ 
bot.  Darauf  errietet  man  ba£  oorberfte  ^erpenbifelin  bem  WuHpunfte 
ber  oberen ,  ober  oon  rerbtö  uam  linN  gezahlten  "Xbtbeilungcn  beä  2Raaßitabe$. 
Diefer  Ofnllpunf t  muß  oom  regten  JRanbe  bed  Rapier?  genug  entfernt  bleiben, 
um  für  bie  über  jenes  $erpenbifel  IjinauSreicbenben  B«id)nungen  ber  Waljone» 
tbeile  binreidjenben  plan  gu  laffen.  Sßon  riefe m  ^erpenbifel  auS  wirb  bie  in 
ber  JBeftecftafel  cv,  S.  423  angegebene  Sänge,  103  guß  3y4  SoU,  nad)  linf* 
fctn  abgefegt,  unb  bort  ba*  binterfte  ^erpenbtfel  errietet.  Bu  bemer» 
fen  ift,  ba§  Safel  XXXVlli,  $ig.  1,  bie  obere  100  rieptig,  nämlid)  über  ber' 
unteren  3  jte&t,  in  Safel  XXXVII  aber  um  eine  «btbeüung  ju  roeit  linf*  jtebt; 
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e «  ifr  bemnach  Die  (Inrfernung  Der  beiben  äugerften  g>erpeiit>ifrl  mirflicb,  103  $u§ 
unb  3V*  BoO. 

SDcancbe  gießen  er  ft  bie  .&ori igontall in ie ,  welche  ben  oberen  ÜR a nb  ber  Ä itU 
fponning  t>ar  fteüt ,  errichten  auf  ibr  Die  beiben  äugerften  ^erpenbtfel  in  ber  er* 
forberlichen  Entfernung,  unb  geichnen  bann  erft  ben  SOcaagftab  bin,  welcher  aber 
natürlich  frfjon  auf  einem  Nebenblatt  fertig  fein  mu§. 

#ärte  man  nicht  ba«  flaujfahrreifcbiff ,  fonbern  ba«  in  berfelben  SJefrecfta« 
fei  enthaltene  fcinienfehiff  ober  bie  Fregatte  gu  geichnen,  fo  mügte  man  eine  ber 
beiben  guerft  flehenben  £ängen,  176  fug  für  ba«  Äinienfcbiff ,  ober  137  gug 
für  bie  gfregatte,  gur  (Inrfernung  gmifchen  ben  beiben  ^erpenbifeln  nehmen. 

(?ä  roirb  übrigen«  immer  Dortbcilbafr  fein,  wenn  man  bie  SCbtheilungen 
bei  «föaagftabe*  in  einem  befh'mmten  SBerhältniffe  }u  einem  wirflichen  natnr» 
liefen  ffugmaage  nimmt;  fo  ifr  auf  Safel  XXXVII,  wxvm  unb  XXXIX  ein 
$ug  be«  oerjüngten  SKaagfrabe«  glcia^  einem  fünftel  eine«  wirtlichen  (Sngli. 
fd>en  Boa«. 

2  darauf  zeichnet  man  ben  «Borfreoen.  $>ie  Brette  be«  ©cirtelpunft«,  »on 
welchem  au«  feine  Söogenfrümmung  befchrieben  werben  mu§,  ifr  in  ber  Beftecf  • 
tafel  CV,  @.  421  angegeben,  nämlich' 16  §fug  über  bem  oberen  Stanbe  ber 
Äielfponning,  unb  17  §fu§  6  Sott  hinter  bem  oorberften  ^JerpenbiPel;  Safel 
XXXVII,  gig.  1  ijt  mit  gwei  fleinen  Äreugen  bie  SteOe  biefe«  Zentrum«  an- 
gebeutet,  nahe  an  ber  unteren  größten  »reite,  in  ber  Oegenb  be«  goefmaft«. 
*Ran  fefct  ben  einen  Birfelfug  in  ben  9Jcittelpunft ,  ben  anbern  in  ben  Ober* 
ranb  ber  Äielfponning,  unb  zieht  ben  SBogen  aufmärt«  bi«  gum  oorberiten  $er* 
penbifel.  darauf  nimmt  man  bie  Spannung  um  fo  oiel  größer,  al«  bie  9RaII* 
feite ,  ober  bie  nach  ber  £änge  be«  Schiff«  gemeffene  »reite  be«  Ißorfreoen«  be* 

»  tragen  fott,  unb  gieht  einen  gweiten  »ogen  au§erhalb  unb  parattel  mit  bem  er* 
flen.  5fu«  bemfelben  SJcittelpunfte  müffen  bann  noch  gwei  93ogen  gwifchen  je* 
nen  beiben  gebogen  werben,  welche  bie  ®ponning  ober  riefe  ber  $autplanfen 
bezeichnen.  Darauf  fent  man  bie  .^»öl>c  be«  SBorfreoentopp«  gleich  27  fug  oon 
ber  <§>origonta(linie ,  b.  b.  oon  bem  obern  9canbe  ber  Äielfponning  ab.  £>at 
man  {ich  nun  über  bie  (Befralt  be«  Sorfreoen«  über  SSaffer  entfehieben ,  ob  unD 
wie  weit  er  mit  feiner  oberjten  3$orberfante  oor  bem  oorberfren  ^erpenbifel 
flehen  fott,  fo  bezeichnet  man  tiefen  $unft  auf  bem  .Oobcnüriebc ,  mi§t  oon 
ba  au«  rücfmärt«  bie  ^dl  breite  be«  Steoen«  ab,  unb  macht  bort  einen  gwei« 
ten  $unft.  Darauf  gieht  man  oon  betben  (Inbpunfren  ber  Steoenoobe  groei 
fturoen,  welche  ohne  Knie?  mit  ben  beiben  oorher  al«  JBor*  unb  Sfcbrerratib 
be«  ©teoen«  gezogenen  Äreifen  gufaminentreffen.  9Cl«bann  ifr  ber  9*orfteoen, 
bt«  auf  ben  unteren  nachher  angugebenben  $heil,  ober  ben  Änlauf,  fertig. 

3  Um  ben  SCchterfteoen  gu  geichnen,  nimmt  man  bie  Dtmenfionen  befiel* 
ben  au«  ber  »efteef tafel  CV,  ©.  425,  fe$t  guerft  am  h«nterflen  $erpenbifel  Die 
#öhc  be«  ^>ecf halfen«  über  bem  obern  fKanbe  ber  Äielfponntng  ab,  unb  giebt 
eine  ^ort'gontallinie  in  biefer  ^öhe ;  parattel  mit  fctefer  unb  unter  ihr  gie^t 
man  eine  anbere  an  bem  Scanbe  ober  ber  unteren  ©eite  ber  ^ecfbalfenleifte 
(iuck-r«il).   «uf  biefer  fe$t  man  einen  ^unft  für  ben  £interranb  ber  «chter« 
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ftroenfponning  ab,  wie  tte  SPeftecf  tafel  fte  giebt.  Sbenfo  fegt  man  einen  $unft 
auf  Dem  Dberranbe  De«  Kiels  ab ,  mit  oc rbtnDet  bette  fünfte  Durch  eine  ge« 
rate  Stnte.  Diefe  bezeichnet  bann  Den  $interranD  Der  SSorfteoenfponning.  Eine 
^araOellinie  mit  Diefer  mit  jroar  oon  tt>r #  Der  Diefe  Der  •gwutplanfen  ange* 
meffen,  giebt  Den  SRorberranD  Der  SCcbterfteoenfponning ;  n>o  Diefer  StorDerranD 
Die  obige  $ori£ontallinie  fehneiDet,  in  Die  STcbterfeite  De«  $ecfbalfen«.  -Öat 
man  auf  Der  ^orijonraHinie  mit  auf  Dem  .ftiel  oon  Dem  4)interranDe  Der  Sporn 
ning  Die  in  Der  Jöeitecf  tafel  angegebene  Entfernung  Der  $intrrfette  De«  SCcfcter* 
freuend  abgefegt,  unD  Die  beiDen  fünfte  Durdj  eine  gerate  Sinie  oer bunten :  fo 
gtebt  Diefe  2inie  Die  «£>interfeite  De«  9Ccbterffcoen«. 

darauf  fegt  man  Die  in  Der  »efrecfrafel  CIV,  2.  42-2  enthaltenen  Sntfer*  4 
nungen  für  Die  9?id)tfpanten  ab;  Da«  §auptfpant  tfl  mit  ©,  Die  oorDeren  finD 
mit  D,  H  u.  f.  n>..  Die  hinteren  mit  4,  8,  12  u.  f.  n>.  bezeichnet;  in  Den  ent« 
fprecbenDen  fünften  errichtet  man  $erpenDifel,  unD  bezeichnet  fte  mit  Denfel» 
ben  Beieben;  fte  geben  Dura)  Die  Mitte  Der  »id>tfpanten.  hierbei  ift  ju  be» 
merfen,  Da§  Die  Entfernung  De«  #auptfpant«  6B  ootn  oorDerften  ^erpenDifel 
in  Der  »efterftafel  42  gu§  8  Boa,  in  Der  Beichnung,  Safel  XXXVII,  40  g?u§ 
8  Boa  ift. 

hierauf  fegt  man  Die  oerfdjieDenen  #öt)en  ab,  unD  zmar  fämmtltcb  oon  5 
Der  ^orijontallinie,  welche  Den  JDberranb  Der  Äielfponning  Darftettt;  juerft  Die 
^öt)e  De«  untern  Decf  «  auf  Den  Drei  4>auptperpenDifeln,  D.  h«  auf  Dem 
oorDerften,  b'nterften,  unD  Demjenigen,  welche«  Da«  $auprfpant  Darftettt.  Sieh* 
man  Dura?  Diefe  Drei  fünfte  eine  Äuroe,  fo  bezeichnet  fte  Den  Sberranb  De« 
untern  Decf«. 

3n  gleicher  äßeife  zieht  man  Die  Kurve  für  Da«  obere  Decf.   Sei  beiDen 
Deefen  nimmt  man  al«Dann  ihre  in  Der  JBefrecftafel  gegebene  Diefe,  un* 
ju  Den  beiDen  Äuroen  $arattellinien,  als  Dann  finD  Die  Decfe  in  Der  Witte  fertig. 

Darauf  fegt  man  Die  ^>ör)e  Der  untern  (Willing  an  Der  Mittellinie  ab,  6 
unD  zieht  mit  SBleifeDer  eine  ^orijontaKtnte ;  auf  Diefer  fegt  man  Die  Entfer* 
nung  ab,  um  welche  Die  9fu«bugt  Der  untern  (Eitting  hinter  Dem  bm  tonten  $er< 
penDifel  abjteht;  fte  ift  in  Der  Jöeftecftafel  enthalten;  oon  Dem  fünfte  Diefer 
Entfernung  bi«  Dahin,  reo  Der  SBorDerranD  Der  SCcbterfteoenfponning  Die  Sinie 
für  Den  £>berranD  De«  £eef halfen«  DurcbfcbneiDet ,  zieht  man  eineÄuroe;  Diefe 
fteBt  Die  Einbugt  ober  SBölbung  Der  untern  ©tllt'ng  an  Der  Mittel* 
Itnte  Dar. 

Darauf  fegt  man  Die  .06 he  Der  oberen  (Willing  an  Der  Mittellinie  ab, 
unD  zieht  eine  ^orizontallinie.  %Cuf  Diefer  fegt  man  Die  Entfernung  ab,  um 
m elctje  Die  3Cu«bugt  Der  oberen  ©ifling  hinter  Dem  hinterften  ^erpenDife!  ab  = 
fiept.  SBon  Dem  fünfte  Diefer  Entfernung  zieht  man  eine  Äuroe  zum  äufjerfren 
OberranDe  Der  untern  OiOing;  Diefe  Äuroe  ftettt  Dann  Die  Einbugt  oDer  SSöl* 
bung  Der  oberen  ©itting  Dar. 

Man  fegt  Darauf  Die  #dhe  De«  oberfren  4>ecf  borD*  nach  Der  Jöeftecftafel  7 
ab,  unD  gfeftr  Dafelbft  eine  #orizontallinie.   9(uf  Diefer  fegt  man  Die  Entfer« 
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nung  ab,  um  toeldje  ber  oberjte  Sbeil  ter  tntttelflcn  ^ecf ftü^e  hinter  tnn  bin- 
terflrn  ^erpenbifel  abfielt.  9*on  tem  fünfte  tiefer  Entfernung  jiebt  man  eine 
gerate  2inie  naa)  tem  ßbcrranbr  ber  oberen  ©ifling ;  aisbann  jtettt  tiefe  2inie 
Die  mittelfre  #ecfftü$e  Dar. 

SBeil  ta«  ^>ecf  eine  Doppelte  »ugt,  nämlich  eine  9fuf*  unt  eine  2Cu&bngt 
bat ,  fo  mu§  t\t  $  t  <f  f  e  i  t  e  n  fr  ü  $  e  oon  ter  mittelften  abmelden.  9)f  a n  nimmt 
auS  oer  »efrecftafel  um  toieoiel  tie  obere  (Biding  Sfufbugt  bor,  fefct  riefe  <5nt» 
fernung  unterhalb  ihres  STuebugtranbe«  ab,  unb  ;n'br  Dort  eine  ^>ongontaI(inie; 
Darauf  nimmt  man  oie  Wröpe  ter  2fu«bugt,  unb  fr  tu  riefe  auf  ter  eben  gejo« 
genen  $ori$ontaIlinie,  unb  jtoar  nacb  oorne  bin,  ab;  a(«oann  bat  man  ten 
äu§erfien  «Seitenrant  Oer  oberen  Willing  an  ter  Berte. 

Ebenfo  benimmt  man  ten  @eitenrant  Oer  unteren  Willing,  unt» 
n'efct  eine  Äuroe,  äbnlicb  ter  oorigen  an  ter  SRittellinte ;  tiefe  freflt  bie  obere 
Willing  an  ber  &\titt  bar. 

Um  bie  untere  Willing  an  ber  Seite  ,;u  jeidmen,  nimmt  man  bie 
Äufbugt  tiefer  ©ifling  au«  ber  »eftecftafel ,  fefct  biefelbe  unterhalb  ber  am 
$ecf halfen  gezogenen  #ori$ontallinie  ab,  unb  .siebt  eine  parallele  mit  tiefer. 
fjJcan  nimmt  barauf  bie  $Cu«bugt  te«  #ecfbalfen« ,  unb  feftt  fte  naa>  oorne  $u 
auf  ber  erften  «^orijontallinie  ab ,  unb  «oar  oon  ter  Unteren  Seite  be«  #e<f. 
balfen«  au«  gemeffen ;  oon  tiefer  Entfernung  au«  faßt  man  einen  ftopentifrl 
auf  bie  untere  ^origontallinie,  ber  $urd)fa)nitt«punFt  giebt  ben  äufjerfren  @ei« 
tenranb  be«  #ecfbalfen«.  Biebt  man  nun  eine  Äuroe ,  ä&nlicb  ber  für  tie 
SBölbung  ber  untern  (Bitting  an  ber  Mittellinie,  fo  erhält  man  ibren  »elauf 
an  ber  Seite. 

Um  bie  4>ecffeiren{ht$e  ju  seiebnen,  nebt  man  juerft  eine  beliebige  gerate 
2inie,  auf  melier  man  tie  »reite  tri  #ecf«  an  ter  oberen  ®i«ing  abmi&t ; 
in  ter  Scitte  tiefer  «Breite  fe&t  man  bie  9fu«bugt  ber  oberen  ®itting  ab ;  bar» 
auf  jiebt  man  eine  .fturoe  oter  einen  Äreilbogen ,  roelcbe  turd)  ten  an  ter 
SJcitte  abgefe^tenj^unft  unb  bureb  bie  beiten  Entpunfte  ber  »reite  gebt;  aU» 
tann  roirt  bie  8fu«bugr  be«  -£>ecf«  für  jeben  Shell  feiner  »reite  oberhalb  ter 
oberen  ®i0ing  befebrieben  fein ;  barauf  nimmt  man  bie  »reite  be«  .$ecf«  an 
ter  Sopfente  au«  ter  »efrecftafel ,  unb  fe$t  biefelbe  auf  jeter  Seite  ter  SDcitte 
ab ,  too  fte  tie  9f  u«bugt  t urdmft ncir eu  roirt.  Tarauf  ; tobt  man  eine  ^araUeC* 
(inie  mit  ter  erfren ;  tie  Entfernung  noifdjen  ter  festgezogenen  unt  ter  äuroe 
an  ter  SRitte  ifr  bie  Entfernung,  toclcbe  tie  .$ec?feitenfrü&e  oon  ter  mittleren 
#etfffüfce  auf  einer  #ort>ntallinie  bflben  roirb ,  bie  man  in  ter  #ö&e  cer 
Sopfente  giebt. 

8  Sachtem  man  auf  tiefe  SBeife  ten  ftau"  oter  tie  nach  hinten  juge^enbe 
fit  rage  Stellung  ter  <^>ecf  ftii^eti  beftimmt  hat,  nollenbet  man  tie  £eia>nung 
ter  Treff,  intern  man  tie  &a)aivde  ober  ta«  Quarterterf  unt  tie  »arf  tureb 
.Hürnen  tarjteflt,  teren  ^>öben  unb  Sängen  au«  ter  »eftetftafel  genommen 
roerten.  Ebenfo  nebt  man  autt)  tie  Äuroe  für  ta«  Derf  ter  #ütte  oter  tit 
Jtampanje. 

2)a«  bi«ber  oon  ten  Herfen  (Bezeichnete  bot  nur  itjre  ^)öbe  an  ter  Buttel» 
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Iinie  De«  SAiff«  segeben.  S«  nmffrtt  nun  aud)  iljre  #öl?en  an  Der  Seite 
gejeia^net  werten.  «£>ie$u  nimmt  man  Die  SCufbugt  6er  2>ecfbalfen  au«  6er  S5e* 
jrerftafel,  unt  fefct  fie  in  6er  SJtttte  einer  beliebig  gezogenen  fcinie  ab.  $Cuf 
je6er  Seite  6er  2Ritte  Diefer  2inie  fefct  man  6ie  fcalbe  »reite  im  #auptfpant 
ab,  un6  3»ar  in  6er  #6&e  De«  betreffenDen  2>ecf«.  darauf  nimmt  man  6ie 
tjaibc  Breite  in  6er  <€>ol)e  De«  I  rd  >  an  irgen6  einem  an6ern  Spant  in  6em 
Spantenrip,  un6  fefct  fie  ebenfall«  von  6er  üRitte  6er  Sfufbugt  ab,  bi«  ffe  Die 
Äuroe  fa^neiDet;  oon  6em  Sdjnittpunrc  jte^t  man  eine  ^araHeUinte  mit  6er 
juerjr  gezogenen  ;  6er  9f  bftant  $roifcben  6er  julefct  gezogenen  Einte  un6  6er  9Tuf* 
bugt  in  6er  SRitte  giebt  6ie  SCufbugt  öc«  Detfbalfen«  an  tiefer  Stelle.  <$>at 
man  auf  folcbe  9Crt  für  eine  beliebige  SCnjabJ  von  Spanten  6ie  SCufbugt  6er 
Xecfe  gefunben,  fo  fe$t  man  6iefelbe  unterhalb  6er  vorder  gezogenen  unteren 
Jturoe  De«  3Detf«  an  6er  SRittellinie  auf  6en  betrefen6en  Spantenperpen6ifeln 
im  Seitenri§  ab.  (fine  .Harre  luv 6)  6iefe  fünfte  gebogen  giebt  6ie  DedPe  an 
6er  Seite.  Dabei  hat  man  jetod)  ju  beerten ,  Dafj  6ie  rede  hinten  einen  ge« 
porigen  Spring  o6er  eine  gehörige  Grbebung  b  frommen  muffen,  um  mit  6er 
Stuf  bugt  De«  .pect*  über  6en  ßaiüteuf  enfiern  übereinstimmen.  Safel  XXXVII, 
<£ig.  I  |in6  6ie  betrefen6en  Äuroen  für  6ie  SRitte  un6  6ie  Seite  mit  Dkm  unö 
DLs,  un6  ebenfo  für  6a«  #üttenbecf  unterfebieDen ;  6affelbe  ifl  audj  auf  Safel 
XXXVIII,  gig.  1  gefdje&e«.  2>ie  Seitenlinien  6er  2)ecfe  werDen  nur  einfaa) 
gebogen,  un6  bejeia^nen  iljre  Unterfeite,  oöer  Den  £>berranb  6er  2>etfbalfen  an 
6er  Seite. 

ÜRan  fann  jefct  6ie  Sopfente  (top  timber  line)  jeic&nen.  3f>re  #öljen  9 
für  6ie  »erftyeDenen  Spanten  fin6en  fief)  in  6er  SBefterftafel  Civ,  wofteSCuf* 
langer*$op*2inie  genannt  i fr ;  t)at  man  tiefe  -Ocben  auf  6en  einzelnen 
Spanten  abgefefct,  un6  Die  fünfte  burdj  eine  Äuroe  »erbunDen,  fo  ijr  6iefe 
Die  gefügte  Sopfente. 

Bunäd)H  ftn6  6ie  Pforten  3U  seltnen.  üRan  jie&t  mit  »leifeDer  jroei  10 
Äuroen  Dorne  un6  hinten  für  6ie  untern  unö  oberen  JRänDer  6er  Pforten ,  in* 
6em  man  ihre  $öben  un6  Siefen  au«  6er  SBeitecftafel  nimmt.  2)ie  Äuroen 
muffe n  parallel  mit  6er  Seitenlinie  6e«  betreff en6en  Decf «  geben ;  roobei  man 
fidj  aber  |u  erinnern  bar,  6a§  Die  £eef feit enlinie  nur  Die  linterfeite  6e«  2>ecf« 
bejeidjnet,  6a§  man.alfo  nod)  erft  Die  riete  6er  Detfplonfen  biimi  »u  fügen 
f>at ,  cbe  man  Die  #ö&en  Der  Unter«  un6  JDberränDer  6er  Pforten  abmißt. 

X>ie  SBorDer*  unö  3Cd)terränDer  Der  Pforten  roerten  al«6ann  grotfebrn  6en 
beiöen  Äuroen  fenfreebt  aufgehellt,  inöem  man  Die  au«  Der  SBejlecftafel  ange* 
gebeneu  (Entfernungen  abmißt. 

95ei  Der  Seitenrifoetajnung  eine«  Ärieg«fetyff«  $eicfcnet  man  $uerft  Die  $for» 
ten  De«  untern  £)ecf«. 

Bei  Den  Seidjnungen  Der  Pforten  auf  iöaef  unD  Scfyanje  bat  man  natür* 
lief?  auf  Die  freien  JRäume  groifetjen  Den  $ütting«jungfern  ju  feben ;  intern  man 
aber  Die  Pforten  in  Diefe  freien  9täum e  ,;e lehnet ,  mu§  man  fie  Docb  fo  oirl  al« 
möglid)  in  gleite  (Entfernungen  $u  bringen  fudjen ,  oDer  roenigften«  Die  Un 
flleutbetr  möglid)  fr  geringe  in  adieu. 
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1 1  9cad)Dem  man  ra*  ^ürtcnterf  ober  Die  .Rampanje  qr^r tctjnet  bat ,  \\tbt  man 
eine  Äuroe  parallel  mit  Der  Sopfente,  roel<be  Da*  $ütrenDe<f  an  Der  ©ette  be» 
rührt  unD  jroar  an  ibrem  r-ortcren  2beilc,  unD  bid  nad)  hinten  gebt.  Heber 
tiefer  fefct  man  Die  2>tcfe  De*  3  cb  a  n  t  e  cf  r  U  ab  ,  unD  jte^t  eine  ^araQellinie 
mit  Der  porigen;  aUDann  bat  man  bmtrn  t>it  äußerfie  $öb<  Der  Sente  ber 
©ernenn  un  g  (©.  2338);  man  verlängert  tiefe  Jturoe  bi*  jum  ©orDerranDe 
Der  «£>ütte ,  unD  lä§t  fte  Dort  mit  einer  2 ebnerf enroin c um 9  auf  Dem  <ScbanDeef el 
entigen.  Damit  ifl  Die  <^obe  Der  Seite  läng*  Dem  ©orDrrtbeile  Der  ©cban$« 
oDer  De*  D.uarrerDetf*  ooHenDet.  -Ter  Sa>anDetfel  felbft  enDigt  |ta>  au*  mit 
einer  ©dmecfemoinDung  gerate  über  Dem  großen  SRajl  am  gaQreep ,  unD  biltet 
Den  ^erbrochenen  (Sang  (oergl.  0.  2360). 

12  9Jcan  bat  junäcbfr  Die  Sente  Der  ©ergeunung  oorne,  ober  Die 
oberfte  ©orDböb*  auf  Der  ©ao!  ]u  jeiebnen.  SRan  folgt  Dabei  Dem  Äuroengange 
Der  Zopfente  unD  Der  übrigen  angegebenen  Einien ,  unD  lä&t  Die  Sa  cf'  an  1  b  r  e m 
9Cd)terenDe  mit  einer  gleiten  3cbne<fenroinDung  enDigen ,  toie  Die  Sdjanje  an 
ibrem  ©orDerenDe. 

13  9Ran  nimmt  au*  Der  totfttdtaftl  Die  #öben  De*  erfren  oDer  grofcen  ©  e  r  g* 
bolje*  oorne,  in  Der  «Ritte,  unD  binten,  UnD  $tebt  Durtb  Die  Drei  fünfte  Die 
Äuroen,  reelle  Den  obern  unD  untern  »anD  De*  ©ergbolje«  be$ei<bnen.  3ft 
ein  Ärieg«faW  31t  jeiebnen ,  fo  ift  Da*  mittlere  oDer  »üften » ©ergbolj  3U  be« 
ftimmen.  Bule$t  fommt  Da*  «eine  ©ergbolj.  ©ei  Den  Äauffaprteifcbiffen  ift 
natürli$  Diefe  £eicbnung  einfacber.  SnDlid?  31'ebt  man  nod?  Die  8t  a  a  I  e  i  fr  e. 
£>iefe  .fturoen  liegen  fämmtlicb  parallel. 

14  9fu*  Der  ©eftetftafel  nimmt  man  herauf  Die  0  b  e  r  e  unD  u  n  t  e  r  e  g  r  ö  *  t  e 
»reite  (oergl.  @.  2336),  in  ibren  oerfcbieDenen  #6ben ,  fefct  fte  auf  Den  ent« 
fptea)enDen  Spanten  ab,  unD  3t'ebt  jroei  punftirte  Äuroen,  roeldje  Die  beiDen 
größten  ©reiten  runD  um  Da*  ganje  ©d)if  bejeid)nen. 

15  darauf  nimmt  man  au*  Der  ©ejrecf  tafel  Die  .£>  ö  b  e  DerSBaffertracrjt 
oorne  unD  tynttn,  roeldje  bei  Diefem  Äauffabrteifcbiff  gleitb  ift,  nämlid)  (Sa* 
fei  CV,  ©.  423)  gleicb  14  $u§  3  Sott.  2>iefe  #öpe  mu§  narürlid)  00m  unter* 
ften  ÄanDe  De*  lofen  Äiel* ,  unD  nid)t  etioa  oon  Der  ßielfponning ,  auf  Den  bei« 
Den  äu&erfren  $erpenDifeln  abgefegt  roerDen ;  beiDe  fünfte  oerbinDet  man  Dureb 
eine  mit  grüner  garbe  gezogene  #ori$ontallinie,  roeld)e.Die  fcaDeroaff erli» 
nie  ift  ©eim  #auptfpant  liegt  ftc  nage  am  unteren  ÄanDe  De*  untern  ©erg* 
bolje*.  Broifcben  ibr  unD  Dem  oberen  SfranDe  Der  Äielfponning  jiebt  man  nod), 
namentlich  bei  £rieg*fd)iff63eidmungen ,  roie  $afel  XL,  $ig.  1  3U  fegen  ift, 
oier  oDer  noa)  ine  br  SSa  ff  erli  ni  en,  unD  jroar  in  gleiten  (Sntfernungfn 
oon  einanDer. 

16  Sunäcbjr  fefct  man  Die  9Kittelpunfte  Der  Staffen  auf  Den  oerfdjiebenen 
Herfen  ab,  inDem  man  jugleid)  auf  ibre  etroaige  Neigung  Äücftlcbt  nimmt. 
raiTelbe  gefebiebt  mit  Dem  ©ugfpriet. 

17  hierauf  fommen  Die  Roller  auf  Dem  SdjanDecfel  Der  ©a<f,  unD  Me 
Älü*bol3*^öIler  (kuight-head) ,  oon  Denen  im  6eitenriffe  natürlid)  immer 
nur  einer,  bei  Diefem  3d)tffe  Der  an  Der  3teuerborD*feite,  *u  feben  ift. 
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(5s  folgen  tic  9cüften;  ihre  2)imenftonen  ftnbet  man  in  ber  iöeitetftafel,  18 
unb  ebenfo  ihre  Stellen;  man  legt  ihren  oberen  Ocanb  tn  eine  Sinie  mit  bem 
obern  9?ance  DeS JRaaboljeS  riebt  unter  Dem  SdjanDetfel.  darauf  geidmet  man  Die 
3ungfern,  unD  Ihflt  fie  fo,  Da§  tic  Güttingen  niajt  bie  Pforten  oerfd)liefjen. 
2)ie  $ütt  in  gif  tappen  Pommen  bei  ÄriegSfajiffen  fo  liegen,  ba§  Der 
^ürtingsbolaen  auf  Den  obern,  Der  Älappboljen  auf  ben  untern  »anb  DeS  JRü* 
ttcubergbolseS  |u  liegen  fommt.  3ebe  ^Utting  unb  jebe  |3ütting$Plappe  bat 
eine  eigentbümlia>e ;  balb  perpenbiPulärc,  balD  fdjrdge  Stellung,  je  nach  Der 
«Richtung  Dee  $u  t^r  gebörenben  ©anttauee.  Um  biefe  {Richtung  $u  finben , 
jie&t  man  erfr  eine  gerabe  Sinie ,  als  bie  »re  DeS  2Rafte.  9fuf  biefer  fefct  man 
feine  Sänge  bie  jutn  untern  S&eile  feine»  Soppe  ab,  reo  nachher  bie  SBanten 
befefrigt  werben.  SBon  biefem  fünfte  31'ebt  man  eine  gerabe  Sinie  bura>  ben 
aKittelpunPt  bee  Sungfernblocfe ;  ihr  unterer  %tyii  giebt  Die  Dichtung,  m  roel» 
eher  bie  ÄettenglieDer  unb  bie  Älappe  ber  ^Utting  ;u  liegen  fommen. 

lüv a ti  muß  uit'bct  ?uaU'ici)  Darauf  feben,  Dafj  Die  Aocf  rufte  $war  bie  gebörige 
Sange  habe,  um  bie  jum  SfnPerlicbten  gehörigen  Saue,  wie  bie  9(üftleine,  Center* 
tal|e  u.  f.  tv.  auf3unebmen,  fcoeb  aber  fo,  Da§  ber  JBorD  gum  SCufjtauen  ber  SfnPer* 
fpifce  unb  bie  SfnPerfütterung  J)i anm  nutet.  CDcan  mi§t  Daher  bie  Sänge  Des  5Cn» 
PerS  bie  jur  Spi&e,  unb  giebt  uoeb  etwaS  für  ben  Stattbiod  $u.  Darauf  fent 
man  riefe  Sänge  oon  bem  ÄrabnbalPen  nad)  hinten  ;u  ab;  unb  bie  .Huroe, 
welche  Die  2CnPerfpi$e  annabmSweife  befebreibt,  giebt  bie  9W itte  Der  3Cn  Perfütterung. 
Der  hintere  Sbeil  Pann  perpenbiPulär  fein,  ber  norDere  folgt  Der  .Ruroe,  welche 
ber  9CnPer  befebreibt.  Ter  SfnPerborb  Pann  alsDann  aufwärt«  oon  bem  £)ber< 
ranbe  ber  9tüfte  bie  juni  Jöorb  über  bem  ScfcanDecPel  aufgeführt  werben.  Tic 
SCnPerfütterung  beginnt  bei  Dem  oberen  ÄanDe  Des  SCnPerPijfenS,  welches  bei  8i» 
nienfebifen  auf  gleieber  .frohe  mit  Dein  oberen  ÜRanDe  Des  9cYtftenbergbol$eS  liegt, 
unb  an  ber  oorbern  Seite  lang  genug  ift,  ba§  ein  QJcann  Darauf  freuen  Pann.  3m 
@nglifcben  bei&t  DaS  SCnPerPiffen  bobter,  Die  SCnPerfütterung  anchor-liniug, 
unb  ber  SnPerborb  biliboard. 

Soüeu  noch  feile  28 r  e if  f>  öl$er  an  Die  ©ebiffefeite  Pommen,  mae  in  19 
neuerer  Bett  feiten  ber  %aU  ift,  fo  legt  man  fie  Der  großen  £ucfe  gegenüber, 
$u  weiter  bie  fcfcweren  Saften  bütauf  geheißt  3U  werben  pflegen.  3&r  2Cbftanb 
oon  einanDer  rieftet  fleh  nad)  Dem  Swiföenraume,  Den  Die  oberen  unD  unteren 
Äanonenpforten  barbieten.  3b"  Sänge  «i<bt  00m  ©cfcanDecPel  bis  $um  obern 
SRanDe  DeS  großen  »ergbolaeS.  Die  große  #alSPlampe,  Safel  XXXVII, 
gig.  I,  I1K,  liegt  na^e  am  $interranbe  Der  gocPrü|te,  um  Die  halbe  Sänge 
ber  gro§en  »aa  oor  ber  Witte  Des  SWajlS,  Damit  Die  Ralfen  Dee  großen  @e« 
gelS  geborig  ^ugejogen  werben  Pönnen.  95ei  Sinienfa^iffen  reitet  Die  Älampe 
00m  edjanDecfel  bie  aum  Dberranbe  bee  Äüjlenberg^olgee ;  bei  Äauffa^rtei» 
febiffen  ootn  ScbanDecfel  bis  gum  obern  S?ecP. 

95ei  ÄriegSfcbtffen  Pommen  noch  in  Der  ©egenb  bee  gallreepe  bie  feften 
Stufen  an  bie  Btitt ;  fte  fteben  um  fed)3  Bo0  aueeinanDer ,  ftnb  Drei  %u%  lang 
unb  fünf  Boll  breit ;  fte  reieben  00m  ScbanDerf el  bie  ;iim  Unterranbe  bee  großen 
»erg^olgee. 
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20  Bur  Segnung  be*  ®  aljou*  jie&t  man  juerfr  eine  ^ortjontallt'nte  in  trr 
$öbe  ber  Untertrempel  ober  be*  untern  9canl  e?  fer  Pforten  be*  oberfren  £ecf *; 
auf  biefer  feut  man  com  SBorberranbe  be*  ©orfteoen*  nad)  hinten  ju  Die  tn 
ber  Mecfrafel  gegebene  2änge  De«  Sagerbed1*  ab  (oergl.  2.  2389);  bar* 
auf  errichtet  man  ein  ^erpenbifel ,  roeldje*  ba*  ÜBorberenbe  be*  Sagerbed* *,  unb 
}ug(eid)  ba*  Sßorberenbe  ber  ©ad  barftellt.  9Ran  lofjr  in  neuern  Letten  tiefe 
Sagerbetfe  fort,  unb  fü&rt  ben  runben  ©ug  be*  e$d)iff*  bi*  $um  ©(banbetfel 
ber  ©ad\ 

darauf  fent  man  bie  Eänge  be*  (Slaljon*  vom  &orberranbe  be*  ©orfreoen* 
ab,  unb  $ieht  ba  ein  ^erpenbifel,  wo  fid)  bie  äu§er|ren  ©renken  be*  ®a(jon< 
bilde*  finben.  innerhalb  tiefe*  ^ßerpenbifel*  fann  man  nod)  eine?  ober  mcb= 
rere  anbere  jieben,  meldje  bie  einzelnen  Steile  abfonbern. 

Darauf  $eid)net  man  juerfl  bie  Süoif  niee  nad)  tbren  .frohen  unb  Di« 
menfionen ,  inbem  man  fte  oon  bem  Spring  ber  ©erghöl$er  in  gefälligen  Jcur* 
oen  aufzeigen  lägt.  Der  untere  Stanb  be*  untern  Sloifniee*  ge&t  admälig  in 
ba*  ^erpenbifel  am  ©orberenbe  be*  Silbe*  über ;  ber  untere  Äanb  be*  obetn 
eioifniee*  gebt  fanft  in  ba*  ^erpenbifel  am  -§interenbe  be«  Äanbe*  über; 
tiefer  »anb  büßet  bie  ©orberfeire  be*jenigen  ©aljontbeil* ,  ben  bie  (Snglänter 
hair-bracket  nennen.  2Ran  jiefat  barauf  bie  obern  Bcänber  ber  eioifniee,  in« 
bem  man  bie  lefctern  in  gehöriger  SBeife  fid)  nad)  oben  $u  »eqüngen  ober  tun* 
ner  werben  lä&t.  25a*  obere  ©loifnie  wirb  ba,  wo  bie  ©djulter  ber  gigur 
bjnfommt ,  mit  einer  Sd)ned,enwinfcung  beenbigt. 

3Bill  man  ben  ©locf ,  ben  nachher  ber  Silbbauer  jum  ©übe  abarbeitet, 
ber  .£) ob, c  naa>  befHmtnen ,  fo  mu§  man  barauf  ad)ten ,  ba§  ber  Äopf  be*  Sil* 
be*  ^mifdjen  oier  unb  fed)*  Boll  oon  ber  Unterfeite  be*  ©ugfpriet*  entfernt 
bleibt.  2Ran  jieht  barauf  bie  oberfre  ober  #auptreiling.  Sbren  mittleren 
2  heil  hält  man  fo  horizontal  toie  möglid),  unb  lägt  ihre  beiben  Gnben  auf« 
jreigen. 

Um  bie  Verjüngung  ber  Sceiling*  wie  ber  Sloifniee  möglidjjt  regelmäßig 
3U  erhalten,  beobachtet  man  folgenbe*  ©erfahren  :  man  tbeilt  ba*  311  oerjüngente 
&tü&  00m  hinter ften  bis  jutn  oorberfren  Snbe  in  eine  beliebige  9Cn£at)l  glti« 
eher  Steile,  5.  ©.  jeben  oon  jmei  §fu§,  unb  numerirt  biefetben ;  barauf  jieljt 
man  eine  beliebige  gerabe  2inie,  unb  feflt  auf  ihr  biefelbe  Babl  oon  gleichen 
2  bellen  ab.   SCl*bann  üi.u  man  am  ftorber*  unb  ^fd)terenbe  be*  Stüefd  tte 
Tute  ober  Siefe  nad)  ber  Sejtetftafel  ab,  unb  giebt  burd)  biefe  fünfte  eine 
anbere  gerabe  Sinie ,  meld)e  gegen  bie  febon  gezogene  eine  fd)räge  Stellung  bat ; 
bie  Entfernung  )roifd)en  ben  beiben  2inien  giebt  für  jebe  iCbtbetlung  oie  ent« 
fpredjenbe  Verjüngung.   Darauf  nimmt  man  bei  jeber  Sfbtbeilung  it)re  Sßer» 
jüngung,  unb  fe^t  üe  bei  ben  entfpreebenben  Abteilungen  ber  ftbon  gezogenen 
Kurne  nad)  oben  ju  ab. 

Da*  Ad)terenbe  ber  ^»auptreiling  mu§  hod)  genug  hinauf  geben,  um  ftcb 
mit  bem  Roller  bid)t  oor  bem  Ärabnbalfen  oerboljen  ju  (äffen. 

Die  ÖJalion*irü$en  werben  aunäd)|r  gebogen ;  ib^re  ^>roieftion  erfdjeint  auf 
bem  Seitenrijfe  geraMinig,  roeil  bie  SCufbugt  nid)t  ju  feben  ift;  bie  buitcrftf 
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ober  Steoenfrüfce  jh&t  fo ,  Dag  t^r  #interranD  mit  Dem  SBorDerranDe  De«  ®te« 
oen«  in  einer  Sbenejiegt ;  fie  roirD  ganj  perpenbifulär  ge$eift)net;  btt  S&orber« 
feite  Der  »orberfcen  Stüfce  fiept  über  Der  #erfe  De«  Silbe«.  28enn  Diefer  Stüfce 
an  ib,rem  oben:  SnDe  ein  toenig  Neigung  und)  Dorne  gegeben  roirb,  fo  erhält 
ba«  gaiijjc  (Saljon  DaDura)  einen  Änblicf  oon  2eid)tigfeit.  93on  Der  Sänge  De« 
SBilCed  fann  ein  ^JerpenDifel  oon  Dem  untern  3f)eü  De«  untern  Sloifntee«  nad) 
Der  untern  Seite  De«  obern  8loifnie«  gebogen  roerDen ;  Diefe«  begrenzt  Dann  Da« 
oorberfre  6nDe  De«  untern  2loifniee«,  unD  untere  (SnDe  De«  hair-brackets. 
9tan  fann  Darauf  Die  rufe  Der  betten  genannten  Stüfcen  geidmen ;  Die  eine 
ober  Die  mehreren  mittleren  Stuften  roerDen  in  gleiten  Entfernungen  Dajroi» 
fa)en  gejrellt.  Sei  grogen  Sdjiffen  fommt  and)  nod*  eine  Stüfte  hinter  Den 
SSorjreoen,  Da«  untere  (SnDe  Derfelben  fommt  auf  Den  oberen  ÜRanD  Der  untern 
Meiling  ju  freien. 

Sarauf  jeia^uet  man  Die  eine  ober  Die  mehreren  9?etiing«  sau  fiten  Der 
$auptreiling  unD  Dem  obern  Sloifnie,  intern  man  tiefen  Broifdjenraum  in  gleite 
(Entfernungen  r heilt.  Die  man  auf  jeter  (Baljonejrüfte  abfegt;  bie  &uroen  tnrd) 
Diefe  3Cbtf*eiIung«punfte  geben  Den  Seiauf  Der  Meilings;  Die  unterfte  enDigt 
Innren,  fobalb  fie  Die  Seite  De«  Sdjiff«  berührt. 

Der  ,K  v  a  b  n  b  al  F  e  n  fommt  ,  unärf)  ("t ;  man  lägt  ihn  oon  Der  -frinterfeite  21 
De«  2opp«  Der  $auptreiling  ungefähr  um  oier  Boll  für  jeDen  gug  außerhalb 
©orb«  fta>  oon  Der  mit  Der  fcängenare  De«  Sdjiff«  parallelen  2inie  abbiegen, 
fo  Dag  er  fenfrert)t  auf  Die  Tangente  $u  lieben  fommt,  Die  in  Diefer  GJegenb  an 
Die  Biegung  De«  Sug«  gebogen  roirb;  man  lägt  Den  Ärabjibalfrn  au*  etroa« 
aufioärt«  fretgen,  nämlid)  fünf  unD  einen  falben  Boll  für  jeben  gug  2ängr. 
Die  untere  Seite  fommt  auf  bie  $lanfen  De«  Satfbetf«.  Der  Drüof  er  un- 
ter Dem  Ära&nbalfen  mu§  eine  gefällige  Siegung  b,aben,  unb  mit  bem  btntern 
(SnDe  Der  mittleren,  ober  bei  Äauffa&rteifajiffen  ber  untern  Meiling  jufamuien« 
treffen.  Die  £lü«gatten  fommen  bei  grogen  Sajiffen  jroif<fcen  Die  Sloi» 
fniee,  t&re  Stetten  muffen  aber  erft  auf  bem  roafferpaffen  ober  Sentenrtff*  be* 
trimmt  roerDen. 

Da«  ®aljon«fd*-egg  beginnt  man  oben  an  ber  33 ruft  be«  SilDe«  unb 
jieb^t  eine  gefällige  Sa^langenlinie  bi«  etroa  fed)«  gug  unter  ber  2aDcroafferli* 
nie,  roo  bie  £inie  bem  Sorfreoen  am  n äfften  fommt,  ober  Da«  6$egg  feine 
fdjmälfte  Stelle  bar.  Son  Da  an  lägt  man  Die  Schlangenlinie  je  roeiter  na* 
unten  um  tefto  melu  fiep  oom  SBorfreoen  entfernen,  unD  erhält  fo  Den  Scpegg* 
fug  (the  gripe),  roeldjer  Durd)  feine  Sreite  Da«  Abtreiben  be«  Sdjiffg  oer» 
minbert.  Da«  unterfre  SnDe  De«  ScpeggranDe«  trifft  mit  Dem  UnterranDe  De« 
falfcpen  Äiel«  in  einer  fanften  Siegung  jufammen.  Der  Wintere  2beil  De« 
Scpegg«  au'rt  turd)  ben  Anlauf  De«  .Kiels  jum  SSorjreoen  beenbigt. 

Um  tiefen  Sfnlauf  jum  Soriteoen  ju  3eicpnen,  roelcper  bei  ber  eben  2*2 
angeführten  2frt  be«  Scpegg«  oon  Den  ÖnglänDern  forefooi,  im  Drutfepen  Äinn* 
baef  De«  .Kiels  genannt  roirD,  fefct  man  juerft  oon  Der,  Den  JDberranb  Der 
Aielfponning  DarfrellenDen  ^orijontallinie  Die  $6b>  oDer  £iefe  De«  .Kiels  nad) 
Der  Sefrecftafef  ab,  unD  jiept  parallel  mit  Der  oorigen  eine  $roeite  <f»origontal- 
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I  in  te ,  welche  Den  UnterranD  De«  Atel*  rar  fr  dir.  >JTn  Der  Stelle,  mo  cer  ^Bo- 
gen für  Die  Snnenfetre  Oed  SBorfteoen«  Heb  über  Die  @ponning«(inie  fo  boeb  wie 
Der  Äiel  tief  ift,  erbebt,  errietet  man  auf  Der  Äinie  be«  untern  ftielranDe* 
ein  $erpenDifel  natb  6er  »orDerfeite  De*  ©teoen«;  Dort  oerbinDet  man  Diefe« 
$erpenDifel  Durch  eine  geraDe  2inie  mit  Dem  #interranDe  De«  SJorjteoen«,  unD 
bat  auf  foldje  «rt  Da«  oorDerjte  (InDe  De*  Jtiel«.  Die  Sterbe  oDer  Safttag 
De*  unteren  ©teoentbeil«  fefct  man  ibrer  Hänge  nach  oon  Dem  SBorDrrranDe  De* 
Äiel«  rütfmärt«  ab,  unD  läßt  an  Der  Stelle  ein  $erpenDifel  bi«  auf  Die  £älfre 
Der  ÄielDüfe  fallen,  »on  Dort  $ieht  man  eine  $ori>ntallinie,  parallel  mit 
Dem  untern  Äielrance ,  aber  nur  bi«  auf  ein  Drittel  Der  Entfernung  nad)  Dem 
oorDerfren  ÄielenDe;  bei  Diefem  Drittel  trifft  Die  .fcorigontallinie  mit  Der  SSor* 
Derfeite  De*  ©teoen«  jufammen ,  unD  Der  SCnlauf  ift  oollenDer. 

Bon  Dem  UnterranDe  De«  Äiel«  mu§  man  Dorne  unD  binten  Die  Di(fe  De« 
falften  Äiel«  abfefcen ,  unD  eine  ^orijontalltnie  jiehen  :  Diefe  flellt  Den  Unter» 
ranD  De*  falften  Äiel«  Dar ;  fein  BorDerenDc  fann  um  Drei  Boll  über  Da«  SSor- 
DerenDe  De«  #auptfiel«  h«oorragen. 
23  »on  Den  SBinDoeering«ftü&en  (©.  2348)  oDer  # ecf f c i t enflü ^ en 
ff  iu  man  Die  Sänge  Der  ©aflerien  ab.  Um  inDeffen  Da*  4>ecf  unD  Die  layu  ge* 
porigen  Srücfe,  welche  für  Da«  SCc^ferfcbiff  fo  wichtig  finD,  in  einer  Deutlichen 
Betonung  DarguftcHen ,  bot  man  folgenDe  {Reihenfolge  \u  beachten.  SJtan  ;'efaf 
oier  «£>ori$ontalIinien :  an  Der  oberen  Seite  De«  <£>ecf  balfen« ;  an  Dem  oberen 
StanDe  Der  untern  oDer  grofjen  Willi uq ;  an  Dem  oberen  Staube  Der  f leinen  oDer 
obern  Wifling;  unD  enDlidj  in  Der  $obe  Der  Jopfentc,  roenn  man  Diefelbe  auf 
Dem  ©eitenriffe  Da  auffuebt,  mo  fte  Die  äBinDoeering«ftü$e  trifft,  Bon  ter 
Mittellinie  fe$t  man  nad)  beiDen  «fiten  Die  fyalbe  Breite  De«  $ecf«  auf  Den 
oerftieoenen  .^oben  ab;  ebenfo  Die  Diefe  Der  entfprechenDen  ©tücfe,  unD  \\cbt 
'auf  Diefe  Ärt  Die  Snnenfeite  De«  ©piegelfpant«  oDer  Der  3öinDoeering«ftü&en, 
unD  Die  übrigen  $t<S\tü$tn. 

SRan  nimmt  Die  $öb,en  au«  Dem  ©eitenriffe ;  juerfr  oon  Der  obern  ©ette 
De«  $ecfbalfen«  bi«  ju  Den  jDberränDern  Der  untern  unD  oben»  ®tfling  an  fcer 
mittleren  $ecfftü$e.  Diefe  #ot)en  fe$t  man  in  Dem  «£>ecf*  oDer  ©piegel.^Han, 
Safel  XXXVH,  gig.  4,  oon  Der  entfprechenDen  ^orijontallinie  au«  auf  ter 
SRittellinie  ab.  Darauf  jiebt  man  Äuroen ,  welche  Die  #öhen  an  Der  3Ritrd* 
Knie  unD  an  Den  halben  Breitenpunften  De«  #e<f«  treffen.  Diefe  Äuroen  rotr« 
Den  Dann  Die  @i0ing«biegungen  aller  #ecffniee  oDer  ©iaing«fniee  Darftetten. 

Um  Den  $lan  De«  £ed«,  oDer  nach  gewöhnlicher  Benennung  De«  ©pie. 
gel«,  weither  Daffelbe,  wie  Die  genannte  gigur  4,  in  perpenDifulärer  getd>« 
nung  Darfreflt,  ju  oollenDen,  beDarf  e«  feiner  befonDern  Regeln;  eine  einfache 
Ueberlegung  wirD  e«  immer  leicht  ergeben,  wo  £ort$ontallinien  $u  gießen, 
$erpenDifel  auf  ihnen  ju  errichten,  unD  Die  befonDern  #öhen  abjumeffen  fint. 
Äuroen  Durth  Die  $öhenpunfte  gebogen,  geben  Die  entfprechenDen  SCufbugtett 
Der  ®iHing«leifren  u.  f.  w.  Die  über  gfig.  4  mit  HzBG  bezeichnete  Äuroe  ftettt 
Die  horizontale  9(u«bugt  De«  $ecf«  an  Der  oberen  Willing  Dar. 

»ei  Der  B«$nung  Der  <Siaing«leifren  mu§  man  Diefe  ju  beiDen  ©etteit  ©er 
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Mittellinie  fo  weit  oerlängern,  top  fte  Kaum  für  Die  Seichnung  Der  Seiten* 
gaUerien  Darbieten. 

5)ie  £ecte  roelche  fich  im  .$erf  enbigen,  mit  Cos  CluarterDecf  unD  bie  Äam» 
panje,  fabelt  eben  fo  rooljl  eine  2Cusbugt  als  eine  Vufbugt.  (Sinige  Sorgfalt 
oerlangen  Die  gfenfrer  unD  ^fenfrerpfofren  Des  <£>ecfS;  namentlich  t>a t  man  Dar*  • 
auf  311  ff ben ,  Da§  Die  lefctereu  eine  Dejro  gro§ere  Seitenneigung  befotmnen,  je 
weiter  jte  (ich  oon  Der  Mittellinie  entfernen.  Um  Diefe  Neigung  $u  finDen, 
tL)tn  man  am  bellen,  Die  Mittellinie  De«  SpiegelplanS  nach  oben  bin  beliebig 
511  oerldngern  ;  ebenfo  auch  Die  Seitenlinien  Der  äöinDoeeringSfrüfcen  fo  weit  nad) 
oben  bin  fortzuführen,  bis  fte  jene  Mittellinie  fehlleiten ,  Der  Scbnittpunft  fann 
Der  Mittelpunf  t  DeS  #ecf  S  genannt  roerDen ;  befejtigt  man  nämlich  eine  Seine 
ober  ein  Äineal  an  Diefem  fünfte,  unD  giet)t  nach  Den  fünften  Der  betreffenDen 
Äuroen,  100  Die  gfenjrerpfoften  l^infoinmen  fallen,  Die  oerfchieDeuen  »aDien: 
fo  giebt  ihre  2age  Die  Steigung  Der  ftenfterpfoften  an. 

Um  eine  100hl  proportt'onirte  #öhe  oDer  Siefe  Der  ftenfhr  $u  erhalten, 
nimmt  man  it)re  untere  SBeite  im  Sichten,  unD  errietet  Diefelbe  als  Kerpen* 
Difel  auf  Dem  unteren  Di  ante ;  Darauf  $ieht  man  Die  ftopotenufe  311  Den  betten 
Seitenlinien  als  Äatheten  ;  Diefe  «^opotenufe  fe&t  mau  auf  Der  Seite  Des  $fen» 
jhrS  ab,  unD  bat  Die  ^>öb,e  Defielben.  Sollen  Die  gfenjrer  Schiebfeujler  fein, 
fo  muffen  Die  Schiebrinnen  an  Der  Snnenfeite  Der  beiDen  Seitenpfofhn  Dennoch 
ein  Parallelogramm  machen,  Damit  aud)  Die  breitere  Unterbäiftc  DeS  Senfters 
hinaufgehen  fann ;  eS  muffen  alfo  jene  Kinnen  je  weiter  nach  oben ,  Deflo  tit* 
fer  gemaa)t  roerDen. 

Um  Die  hinteren  (9aHerie|rü$en  oDer  Quarierpiece*  (S.  2348)  ju  jeichnen,  24 
fe$t  man  an  Der  $Cu§enfeite  Der  iBinCoeeringsjrüften  Die  untere  breite  Der  Äa* 
jütSfenjier  ab,  unD  bilDet  Den  SeitenranD  DeS  falfd)en  Micbts  (mock  light),  D.  b. 
DeS  hinteriren  gfenjrers  Der  SeitengaUerie.   ä>on  Diefem  ScitenranDe  Die  halbe 
breite  Der  übrigen  $enfterpfoften  (munnions)  abgefegt,  giebt  Den  innern 
ÄanD  Der  <3allerie|rü$en,  Safel  XXXVII,  gig.  4  mit  S  bezeichnet.  Se$t 
man  nach  SCußen  hin  Die  »reite  tiefei-  Stillen  an  ihrem  gufjenCc  ab,  fo  er* 
hält  man  Die  äujjerjren  Snben  Der  oberen  ©illtngsleifrc  im  Spiegelplan. 
Diefe  äujjern  (InDen  fügt  man  noch  Die  «£>ol)lfehlen  unD  anDern  üBcr$ierungSlei* 
Iren,   innerhalb  Der  Unteren  fefct  man  Die  Diefe  Der  $lanfenbeDecfung  für  Die 
Oalleriejhtyen  ab,  rooCurch  man  Dann  Den  JBiegungSranD  tiefer  Stüfcen  an  Der 
SCu&enfeite  Der  SeitengaUerie  erhält.   (Sine  geraDe  Äinie  oon  Dem  »iegungS* 
ranCe  unter  Der  obern  ©illingSleifre  nach  Der  3fu§e*feite  Der  planfen  am  -£>ecf* 
balfen  gebogen  giebt  Den  JÖiegungSranD  an  Der  9u§enfeite  Der  SeitengaUerie 
an  Der  untern  (Biliingslcijte. 

ÄachDem  mau  Die  obere  unD  untere  OiUingsleijre  in  Dem  perpenDifulären  25 
Spiegelplane  Dargefrellt  bot,  trägt  man  fte  auf  Den  Seitenriß  über,  unD 
31'eht  auierDem  Die  oerfchieDenen  Seiften  für  Die  SeitengaHe  rie ,  Die  ftenjrer*, 
@tuhl>  unD  Schroanjleifre  (oergl.  S.  2349).  2>ie  Dtmenjtonen  Der  Seiften 
unD  Öalleriefenfter  finDen  fich  in  Der  »eftetftafel  CV,  »D.  Ii,  S.  456.  »ach* 
Dem  man  Die  »reite  Der  hinteren  ©aUeriefhtye,  unD  auch  **n  #interranD  Der 
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mittleren  $ecf{rü*e  auf  bem  ©ettenrife  bargeftellt  &at,  jeid)net  man,  wenn 
e«  ein  2inienfd>iff  fein  foH,  Die  $t<t  gallerie  ober  Den  »alfon. 

26  Sur  Die  ftappe  unb  ben  Drütfer  ber  6 eitengallerte  ffnb  nod>  et* 
niqe  «ngaben  nötbjg.  Der  Drücf  er  wirb  unterhalb  ber  untern  ©tubjleifre 
mit  einer  leisten  unb  gefälligen  ©d)langenlinie  gebilbet,  bie  nod)  »on  ber 
©d)wanalei<h  burd>fd)nitten  wirb.  Die  Äapp«  wirb  etwa!  furjer  al*  bie 
obere  ©tubjleifte,  inbem  man  i&ren  »orberen  »anb  mit  einer  gefälligen  ©d)lan. 
genlinie  bilUt,  weldje  pon  ber  oberen  ©tubjleifre  nad)  ber  untern  flappem 
Uifte  gebt. 

27  Um  ba«  K  ub  e  r  3u  3eid)nen  (»ergl.  6.  2374-2376)  fe#t  man  jaerft  feine 
»reite  am  unteren  6nbe  oon  ber  *d)terfeite  be«  *d)terfteoen*  na*  bmten  ju 
üb    woburd)  man  ben  unteren  «nfangipunft  feine*  Unteren  »anbe*  erhalt. 
Darauf  nimmt  man  bie  £öf>e  unb  »reite  ber  tfubergitting  (bei  Sinienfdnffen 
ber  unteren),  unb  »erbinbet  biefen  $unft  mit  bem  unteren  »reitenpunfte,  fo 
bat  man  ben  *d)terranb  be*  Kuber*  unterhalb  ber  ©iHing.  Darauf  nimmt 
man  bie  Ditfe  be*  «über*  oberhalb  ber  ®iUing  au*  ber  »efierftoN  «nb  Jtefct 
ben  Unteren  Kanb  bee  SRuberpfoften« ,  inbem  man  if>n  burd)  eine  Bieberbugt 
mit  bem  ®iUing*ranbe  oerbinbet.  »on  ben  $aafen  unb  Fingerlingen 
beftimmt  man  juerjt  ben  oberften  Fingerling,  beffen  (eifernes  ober  fu- 
pferne«)  »anb  runb  um  ein  ©tedjfnie  gefct,  unb  3war  in  )*  WU*  fr» 
„egat*wrange,  wenn  e*  ein  2inienfd>iff  ift;  bei  Äauffa&rteifdjiffe«  etwa*  m» 
briger,  unterhalb  be*  $erfbalr>n*  in  ber  Öegenb  ber  Fünung*wrangen.  Den 
unferflen  Fingerling  legt  man  ungefähr  einen  £u§  über  bem  Oberranbe 
be*  Äiel*    Die  übrigen  »erteilt  man  in  gleichen  Bwifd)enräumen  3mifd)en  bem 
oberften  unb  unterften.   »ei  Äinienfdjiffen  wirb  ber  3weitoberfle  biajt  unter 
bem  erften  ober  unteren  tfanonenbetf  gelegt,  unb  3wifd>en  biefem  unb  bem  un- 
terften  werben  bie  übrigen  eingeorbnet.  Die  Dimenftonen  ber  $aafen,  Finger, 
ünge  unb  »änber  ober  Rängen  finben  fid,  in  ber  »etfetftafel  CV,  ©.  407.  Die 
»änber  erfdjeinen  in  bem  ©eitenriffe  alle  in  ibw  natürlidjen  Sange. 

§.347.  Beiajnungbe*  Spanten,  unb  Sentenriffe*  eine*  ©d)i  ff«. 
Grfte*  »eifptel:  Äauffah,  rteifd)iff. 

1  Der  Spanten»  unb  ber  ©enten*  ober  wafferpaffe  Ki§  ftnD  betoe 
gur  »emoaftdnbigung  be*  ©eitenriffe*  erforberltd).  Der  ©entenrifc  mu* 
3uerft  ge3eid)net  werben.  9Ran  legt  ü)n,  wie  fcafel  XXXVll,  xxxviu  unt>  XL 
3u  fe&en,  unter  ben  ©eirenrifc,  unb  3icl)t  juerft  eine  gerabe  2mte  parallel  mit 
ber  Äielfponning*linie  be*  ©eitenriffe«,  unb  in  gehöriger  Entfernung  von  fcer. 
felben,  um  bie  grö§te  fralbe  »reite  barüber  fefcen  3u  f innen ,  ob>e  ben  Äiel 
unb  ben  9ttaa§ftab  ju  berühren. 

SJuf  tiefer  ©runblinie,  welaje  bie  9Jcittellmie  ber  »reite  be*  ©d)if*  bar* 
(teilt,  errietet  man  alle  bie  ^erpenbifel,  weld)e  bie  F«9en  tn  SPant<ri  im 
©entenriffe  bi*  ba&in  »erlängert  barjreUen,  fo  ba&  biefe  ©teilen  beiber  »ifie 
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übereinftimmen.  Bumet'len  oerlängert  man  aud)  bte  beiben  äußerften  Kerpen» 
mfel  De«  Seitenriffe«  btd  auf  tiefe  ©runbltnie  be«  Sentenriffe«. 

Man  f ua)i  fobann  in  bettt  Seiten riffe  bte  Stelle  auf,  too  bie  #ö&en  be«  2 
größten  38eit«,  ober  ber  obern  unb  untern  größten  ©reite ,  ben  Unteren  SRanb 
ber  SBorjteoenfponning  erreichen,  unb  nebt  oon  ba  ein  ^erpenbifel  auf  bte  ©runb» 
ober  Mittellinie  be«  Sentenriffe«  ;  ebenfo  ein  ^erpenbtfel  oon  bem  »orber* 
ranbe  be«  Sßorfteoen«.  Darauf  fefct  man  bie  kalbe  2)i(fe  be«  »orfhoen« ,  an 
fetner  Sdjlidjtung,  ober  nad)  ber  ©reite  be«  Sd)iff*  gemejfen,  auf  ben  beiben 
gezogenen  ^erpenbtfeln  oon  ber  Mittellinie  aud  ab,  unb  oerbinbet  bie  beiben 
fünfte  burd)  eine  .£>ori  jontall  iuie ;  fo  bar  man  bie  balbc  ©reite  be«  äJorfte* 
oen«  auf  bem  Sentenriffe.  Man  nimmt  barauf  bie  Ditf e  ber  $autp(anfen , 
unb  be fitreibt  bannt  bie  Sponning  auf  bem  Sentenriffe,  toeld)e  ftd),  SSafel 
w.wii,  gig.  3,  al«  ein  Heiner  SBinfel  barjteflt. 

SRan  siebt  ferner  ein  ^Jerpenbifel  auf  bie  Mittellinie  bc§  Sentenriffe«,  3 
unb  jioar  oon  ba,  roo  bie  -pöbe  ber  größten  ©reite  im  Seitenriß  bas  9tanb* 
fombolj  trifft.  »on  biefem  ^erpeubifel  toirb  ein  Ibeü  nadiber  bte  fyalbe  größte 
»reite  ber  ©ifling  barjreflen.  3««&t  >nan  oon  bem  Sd)nittpunfte  biefe«  $er* 
penbifel«  unb  ber  Mittellinie  eine  Äuroe  nad)  bem  belaufe  ber  9Tu«bugt  be« 
$etf«,  fo  totrb  biefelbe  bte  balbc  größte  »rette  ber  ®itting  barfretten,  in  ber 
genannten  gfigur  3  bie  Äuroe  i. 

Man  nimmt  bie  &albe  größte  ©reite  be«  #autfpant«  ®  au«  ber  »efteef«  » 
tafel  Civ,  nämlid)  13  guß  6  Baß,  unb  fefct  fie  in  bem  Sentenriffe  oon  ber 
Mittellinie  au«  auf  bem  entfpred)enben  $erpenbifel  ab.  2>affelbe  t&ut  man 
mit  ben  falben  größten  »reiten  ber  übrigen  Spanten  im  »or*  unb  9Cd)ter» 
fd)iffe,  wie  fic  2afel  ClV  angegeben  jtnb.  Darauf  siet>t  man  oon  bem  ßnb* 
punfte  ber  größten  falben  »reite  ber  Oitting  burd)  alle  be$eid)neten  fünfte 
ber  Spantenbreiten  bi«  jum  #interranbe  ber  »orfhoenfponning  eine  Äuroe, 
welche  bie  fralbe  größte  »reitenlinie  fein  toirb;  fie  ifr  Safel  XXXVII, 
gfig.  3  mit  SdW  bc3eid)net,  unb  ftellt  bie  ^rojeftion  ber  größten  falben  »rette 
auf  einer  #ori$ontalebene  bar ,  unb  barf  alfo  nid)t  mit  einer  3öafferlinie  oer« 
ioed)felt  roerben. 

Man  nimmt  barauf  au«  ber  »ejlecf tafel  Civ  bte  fcalbe  »reite  ber 
Sopfente  (top  timber-line),  fefct  fte  auf  ben  oerfd)iebenen  Spanten  ab,  unb 
jeidjnet  bie  ßuroe  mie  oorfcer. 

»ei  ßrieg«fd)ifen  nimmt  man  al«bann  bie  balbe  »rette  ber  glur* 
fente,  ober  ber  Äuroe  am  Zop  ber  2ieger  (oergl.  ©ejlerftafel  CX  unb  CXI) ; 
bei  Äauff  a&rtetfdjiffen ,  namentlid)  bei  fleinern,  tft  biefe  »reite  nid)t  not  big. 

ÜRad)bem  ber  Sentenriß  fo  roeit  gebeichtet  roorben,  raa§  man  jutn  Span«  5 
tni  riß  übergefyn.  Man  jte&t  eine  $on>nta  Hinte  am  9Cd)terenbe  be«  Seiten« 
riffe«,  unb  jtoar  al«  eine  $fortfe(jitng  ber  ftielfponning«linie ;  roenn  nämltd) 
9f amn  genug  auf  bem  Rapier  baui  oor&anben  ijt.  riefe  Stellung  be«  Span* 
renriffe«  tft  inbejfen  niebt  fo  toefentlid),  al«  mie  bie  Stellung  be«  Sentenrtffe« 
tinter  bem  Seitenrijfe ;  b aber  fiub  aud)  bie  Spantenriffe  auf  Safe!  XXXVU  unb 
XL  ganj  abgefonbert  oon  ben  Seitenriffen  bargeftellt.  <^>at  man  inbeffen  Diatim 
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baju  ,  fo  tft  bie  SteUung  biebt  binter  bem  Seitenriffe  in  »ielen  ©ejiefcungen 
fefcr  oort&eil&aft.  Sfngenommen  tiefe  lefctere  Stellung  fei  möglid),  fo  erriö> 
tet  man  auf  ber  Atelfponning*linie  ein  ^erpentif el ,  unb  groar  an  bem  (tnbe, 
toelaV*  bem  Seitenriffe  $unädtf  liegt;  rorb  fo,  ba§  e*  oon  bem  #etf  be*  le$« 
teren  frei  bleibt.  ©on  biefem  ^erpenbifel  au«  fefct  man  bie  grö§te  balbe  ©reite 
oe*  #auptfpant*  ab,  unb  errietet  bafelbft  ein  3toeite*  ^erpenbifrl;  biefelbe 
grö§te  halbr  ©reite  mifjt  mau  oon  tnn  jtoeiten  $erpenbifel  aus  ab,  unb  er« 
rtducr  fa?  britte  $>erpenbifel.  Diefe  trei  fcnfredjten  2inien  baben  befontere 
tarnen.  Safel  XXXVII,  gfig.  2  benu  tie  redjt*  Itegente  ober  jurrfr  gezogene 
unb  mit  SL  bejeidmete  bie  Seitenlinie  be*  ©orber fd)i ff«;  ta*  jtoette 
93erpenbifel,  oon  K  bi*  311m  Sdjnittpunfte  ber  beiben  ©ogen,  t)ei&t  bi  e  Mit« 
teilin ie;  unb  ba*  brüte  ^erpenbifel ,  aud)  mit  SL  bejeidjnet,  bie  Seiten« 
linie  be*  $Cd)terfd)tffä;  bie  über  bie  Jtielfponning  gezogene  .frorigonral* 
(inte  Ijeifjt  bie  ©runblinie  ober  ©afi*  be*  Spautenriffe*.  Mit  $ülfe  bie» 
fer  oier  Siinien,  oon  benen  alle  #6ben  unb  ©reiten  abgefegt  merben  muffen, 
Iä§t  ftd>  bei  ganje  Spantenrifj  $eidjnen. 

6  Darauf  fefct  man  auf  ber  Mittellinie  oon  ber  ®runblinie  au*  bie  £  0* 
fcen  ber  Diagonalen  ab,  toeld)e  in  ber  ©eflerftafel  CIV,  ©b.  II,  €5.  42-2 
in  ber  mittleren  2fbtl>eilung  angegeben  iinb;  ebenfo  fefct  man  bie  Sfbftänbe 
ber  Diagonalen  oon  ber  Mittellinie  auf  ber  ©aü«  ab;  uub  jie&t 
altbann  bie  Diagonalen  felbft,  oon  ifcren  #6&enpunften  auf  ber  Mittellinie 
nad)  ifyren  Diftanjpunften  auf  ber  Seitenlinie  unb  ber  ©afi*. 

7  #äa>ftbem  nimmt  man  bie  #öl)e  ber  untern  größten  ©reite  oon  bem  Sei« 
renrijfe,  juerjr  im  *d)trrfd)iffe,  feinten  unb  in  ber  «Kitte,  fefct  fie  auf  ber 
Mittellinie  unb  auf  ber  Seitenlinie  be*  9Cd)terfd)iffc«  ab,  unb  oerbinbet  bie 
beiben  fünfte  burd)  eine  gerabe  2inie  oon  ber  Mittel«  nad)  ber  Seitenlinie. 

'  Darauf  nimmt  man  bie  $öbe  ber  obern  gro&ten  ©reite  im  2Cd)terföiffe 
hinten  unb  in  ber  Mitte ,  fejtt  fie  gleidjfall*  auf  Mittel •  unb  Seitenlinie  ab, 
unb  oerbinbet  bie  beiben  fünfte  burd)  eine  gerabe  Sinie.  $iebei  rerürbr  t* 
fid)  oon  felbft ,  bafj  bie  auf  bem  Seitenriffe  in  ber  Mitte  ober  am  $auptfpant 
beftnb lid)f  .Oöbe  auf  bie  Seitenlinie  be*  Spantenriffe*  fommt ;  unb  bie  auf 
bem  Seitenrijfe  am  SCcfeterfreoen  befinbliaje  auf  bie  ^itttUimt  be*  Spanten- 
riffe«. 

g  $at  man  ein  £rieg*r<feiff ,  ober  ein  grofje*  fd)arf  gebaute*  Aauffa(?rteifd)i# 
311  jeidjnen,  fo  muß  man  jeiu  tir  Ooben  b er %l u r  f eit t e,  risio?  line,  ooer 
©auefefrüdf«  fcoplinie  au*  ber  ©eftecftafel  (orgl.  Saf.  CX,  ©o.  II,  S.  467) 
nehmen,  unb  fie  juerft  auf  bem  Seitenriffe  über  bem  obern  9?anbe  fcer 
.ffielfponning  auf  ben  entfpred>enben  Spanten  abfegen,  unb  burd)  bie  gefun« 
benen  fünfte  eine  Äuroe  jie^en,  mela)e  bie  gflurfente  auf  bem  Seitenriffe 
barftettt. 

«hierauf  nimmt  man  au*  ber  ©eflecftafel  bie  glurfentenböbe  am  ^>aupt» 
fpant,  fe$t  fie  auf  bem  Spantenriffe  ab,  unb  31'e^t  eine  ^orijontallinie.  Dar» 
auf  nimmt  man  alle  bie  ^flurfentenbö^en  oon  bem  Seitenriffe,  fe$t  fte  in  htm 
Spantennifc  über  ber  ^orijontallinie  ab ,  weld)e  bie  glurfenten^öbe  im  -£>aupt« 
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fpant  bejeidjnet,  unD  , 1 1* E> t  Durd)  alle  tiefe  ■V>öl)enpunfte  ebenfalls  .^ort>n« 
tallinten. 

^ferner  nimmt  man  aud  tem  Kenten«  oDer  loafferpaffen  »lfi|Tc  Die  falben 
»reiten  (er  gflurfente,  unt)  fefyt  fte  in  tem  Spantenriffe  »011  ter  Mittellinie 
au«  auf  ihren  entfprethenDen  /poben  ab  ;  tie«  giebt  Die  SRittelpunfte  Der  glur« 
bogen  oDer  glurbugten  für  Die  entfpreefeencen  Spanten. 

SKan  nimmt  hierauf  au«  Dem  Sentenrijfc  Die  ^albe  gröfjte  »reitenlinie,  9 
unt  fefct  fte  in  Dem  Spantenriffe  oon  Der  Mittellinie  au«  ab,  unD  aroar  auf 
Den  entfprethenDen  ftfcon  gezogenen  2inteu,  meiere  Die  #öhen  Der  unteren  grö§« 
ten  »reite  DarjreHen.   <Bon  Da,  roo  Diefe  2inien  jefct  getroffen  toerDen,  fefrt 
man  Die  hängen  ihrer  entfprecbenDen  unteren  »reiten»»ugten  ab. 

9Cu«  Der  »eflecftafel  Civ  nimmt  man  hierauf  Die  Entfernung  eine«  jeDen  10 
Spant*  oon  Der  9RitteUinie  auf  Den  diagonalen ,  unD  fefct  fie  oon  Der  SKirtel. 
li'nte  auf  i^ren  zugehörigen  diagonalen  im  Spantenriife  ab.  ttachDem  Die 
glur*  unD  Die  unteren  »reitenbugten  gewidmet,  unD  auch  jene  2CbftanD«punfte 
benimmt  toorDen ,  f ann  je$t  Der  »elauf  Der  Spanten  unterhalb  Der  untern 
größten  »reite  fo!genDermaa§en  gebilDet  roerDen. 

Buerft  widmet  man  1 0  0  4>aupt  fpant,  intern  man  Die  eine  Birfelfpifce 
in  Den  ^unft  fefct,  roeldjer  für  Die  Sänge  Der  untern  »reitenbugt  gefunDen  ift, 
unD  Die  anDere  Btrtelfpifce  tu  Den  ^hinft,  welcher  Die  »reite  in  Der  Seitenli* 
nie  begrenzt;  mit  Diefer  Bitfelfpannung  befehreibt  man  einen  »ogen  abwärt«: 
tiefer  wirb  Durch  Die  fünfte  geben,  toeiebe  auf  Den  obern  diagonallinien  ab« 
gefegt  jtnD,  in  tem  man  ihn  fo  roett  hinabgehen  läßt,  al«  man  für  paffenD  hält, 
darauf  fe$t  man  Die  eine  Btrfeifpi^e  in  Den  SRittelpunft  Der  gflurbugt,  unD 
Die  anDere  B<rfelfpt$e  in  Den  §3unft,  melier  auf  Der  Dem  Siegertop  junäcbfi 
ftehenDen  diagonale  abgefegt  ifr,  unD  betreibt  mit  Diefer  Spannung  einen 
»ogen,  roelcher  fo  oiele  fünfte  auf  Den  diagonalen  Dur<hf<bneiDen  fnnn,  al« 
man  miß;  aUDann  jieht  man  eine  ßuroe,  toelcbe  oon  Dem  Würfen  Der  untern 
Spanten «  0 ter  »reitenbugt  (oergl.  S.  2336)  Durd)  Die  fünfte  auf  Den  dia» 
gonalen  bi«  jum  dürfen  Der  glur»  oDer  Siegerbugt  geht;  man  läft  al«Dann 
eine  anDre  JUttroe  Durd)  Die  $ttnfte  auf  Den  untern  diagonalen  fo  geben,  Daß 
fte  Den  oberen  JRanD  Der  Äielfponning  fcbneiDet.  da«  <£>auptfpant  unter  Der 
unteren  »reite  ifr  auf  Diefe  9Trt  fertig.  3n  gleicher  9Betfe  laffen  fta^  Die  üb« 
eigen  Spanten  unterhalb  Der  unteren  »rette  bilDen. 

Um  Die  Spanten  oberhalb  Der  unteren  »reite  $u  bilDen,  fefct  man  juerjr  auf) 
Dem  Seitenriffe  Die  #öf)en  Der  oberen  »reite  ab ;  jtt  Dtefen  fünften  jiebt  man 
$erpenDifel,  unD  migt  oon  Da  an  Die  Sänge  Der  oberen  »reiten*  ober  Span« 
tenbugt  ab.  darauf  fefct  man  eine  Birfclfpifce  in  Die  SnDpunfte  Der  oberen 
Spantenbugt,  Die  anDere  Spifce  in  Den  ßnDpunft  De«  $erpenDifel«,  toelcbe« 
Die  bet'Den  »reitenpunfte  oerbinDet,  unD  jieht  einen  Birfelbogcn  aufroärt«; 
Darauf  nimmt  man  au«  Dem  Seitenriffe  Die  #öhen  Der  fcopfente,  unD  fe&t  fte 
in  Dem  Spantenriffe  ab ;  man  jieht  #ort>ntallinien  Durch  Diefe  2tnien  unD  fefct 
auf  i^nen  Die  halben  »reiten  Der  Sopfente  oDer  Sfujhnger  «Sopltnie  au«  Der 
»efterftafel  CIV  für  Die  cntfprcchenDcn  Spanten  ab. 
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B<efyt  man  t ar auf  Kurven  von  t  em  Würfen  ber  oberen  breiten  •  ot  er  Span« 
tenbugt,  fo  top  ftc  turcb  bie  falben  3* reiten  ber  fcopfente  gebt ,  fo  ijt  ba« 
Spant  »on  ber  Kielfponning  bi«  jum  $op  Der  Stuflanger  fertig.  2Ran  nimmt 
jefct  noA)  au«  Der  Sejretftafel  bie  $öl>en  ber  Sente  ber  Sergeunung 
(lopside  Hne)  ober  ber  »o  rb  I  i  n  ie ,  unb  bilbet  ben  oberften  $&eil  ber  Spanten. 

Um  ben  unterftrn  Kftett  berfelben  ju  jeidjnen ,  fefct  man  juerft  in  bem 
Spantenri§  oon  jeber  Seite  ber  Mittellinie  bie  halbe  S4Ii$tung  ober  fcalbe 
nid)t  gemaßte  (b.  bei  bem  Kiele  bie  &ort>ntale)  »reite  ab,  unb  ebenfo  feine 
Siefe  unter  bem  obern  JRanbe  ber  Kielfponning.  hierauf  mi§t  man  nod)  bie 
2)i<fe  ber  SobenplanPen  oom  oberen  Sponning*ranbe  ab. 

Sie  eine  Birfelfpifte  fefct  man  in  ben  $unft,  in  roela)em  bie  2inie  für  bie 
breite  ccs  Kiel«  bie  ©runblinie  fd)neibet,  unb  befd)reibt  mit  ber  antern  £ir* 
felfpifce  einen  Birfelbogen,  melier  bie  Kiellinie  unb  bie  (Brunbltnte  febneitrt. 
hierauf  fejjt  man  eine  Birfelfpifye  in  ben  «JJunPt,  roo  ber  eben  bef&riebenr  2?o= 
gen  bie  Seitenlinie  be«  Kiel«  burd)fd)neibet ,  unb  mit  ber  anbern  Spifce  be* 
fdjreibt  man  einen  Sogen,  oon  ba  roo  ber  Kiel  bie  Qrunblinie  tuv^fd^neittt, 
bi«  jum  oor&er  gejogenen  Sogen.  Son  bem  SdmittpunPfe  beiber  Sogen  ;tcbt 
man  eine  gerabe  Sinie  bi«  uim  Sdjnittpunfte  res  Kiel«  unb  ber  Gtrunblinie; 
unb  nod)  eine  anbere  Sinie  bi«  jum  Sdjnittpunfte  tess  untern  Sogen«  mit  ber 
Seitenlinie  be«  Kiel«,  roobureb  bie  Kielfponning  im  $auptfpante  befdjrieben 
in.  T>a  roo  ber  obere  Kielfponningeranb  bie  ©runtlinie  burd)fd)neibet,  enbigen 
ft et)  aHe  diejenigen  Spanten ,  beren  Sieger  ober  Saud)fhtd*e  unmittelbar  auf 
tem  Kiel  felbft  liegen,  unb  fein  tobte*  $0(3  ober  Kielflöfce  unter  jid),  ober 
Peine  (Srljebung  haben.  SBenn  aber  bie  Spanten  (leb  511  erbeben  beginnen ,  fo 
enbigen  Heb  ibre  unteren  2  b eile  in  bem  SKittelpunfte  ber  Sponning,  b.  h.  in 
bem  Sdjnittpunfte  ber  beiben  Sogen. 

Solare  Spanten,  roeld)e  bem  9Cd)terenbe  be«  Kiels  nabr  Pommen,  muffen 
auf  bie  9C r t  geenbigt  roerben ,  ba§  man  bie  halbe  Sreite  ber  Kieling  am  SCd)* 
terfteoen  im  roajferpaffen  9tt§  abfeftt,  unb  bie  Verjüngung  be*  Kiel*  burd)  bie 
Kielflöfce  beftbreibt ;  barauf  nimmt  man  bei  ben  entfpred)enben  Spanten  bie 
&albe  Sreite  be«  Kiel* ,  unb  fe$t  jte  in  bem  Spantenriffe  ab ;  barauf  oerfä&rt 
man  rote  oorber,  um  bie  Sponning  $u  befd)reiben,  inbem  man  jebe«  Spant 
ba  enbigen  lä§t,  roo  ftd)  bie  beiben  Sogen  für  bie  Sponning  enbigen. 
11  2Jcan  ge&t  al«bann  jur  Betonung  be«  Sptegelfpant«.  B«etft  nimmt  man 
bie  #6be  be«  .fcetfbalfen«,  ber  unteren  unb  ber  oberen  Oifling,  unb  ber  2op« 
fente  an  ber  Seite  oon  bem  Seitenrijfe ,  unb  tragt  jte  auf  ben  Spantenrifc 
über,  inbem  man  auf  allen  tiefen  #6&en  ^ortgontallinien  jte&t.  Obenfo  roer« 
ben  jroei  #ort>ntallinien  mit  gleichen  SCbftänben  gafften  bem  #etf balfen  unt> 
ber  unteren  ©itUng  gebogen,  unb  eine  britte,  ebenfall*  in  gleichem  9fbftanbe 
$rotfd)en  ber  oberen  (Willing  unb  ber  Sopfente  in  bem  Seitenri§ ;  biefe  über* 
trägt  man  bann  auf  ben  Spantenrifj. 

2>a  roo  bie  9fd)terfeite  be«  Spiegelfpant«  ben  -£>frfbalfen  an  ber  Seite  in 
bem  Seitenriffe  burcbfdincttrt ,  jtebt  man  ftc  perpenbifulär  auf  bie  Mittellinie 
be«  Senten  -  ober  roafferpaffen  «Riffe«  fcinab ;  ebenfo  gte^t  man  ein  «JJerpenbif  el 
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von  ber  »iegungäfantr  ober  bem  Cirenzranbe  ber  oberen  unb  unteren  (Mitling 
herab  ;  ferner  ein  $erpenbifel  oon  ba,  roo  tas  Spiegelfpant  bie  beiben  tajtvt» 
fcben  gezogenen  #orizontallinien  burchfdmeibet ;  unb  oon  ba,  roo  baffelbe  Spant 
bie  ^>on>ntollt'nie  jioifcben  ber  oberen  Willing  unb  ber  $opfente  fcbneibet. 
9cacb  ftäflung  aller  tiefer  *Perpenbifel  mnjfen  in  bem  roafferpaifen  9cnje  bie 
Äuroen  gebogen  roerben ,  toelche  bie  ©ejtatt  SdnifärorperS  auf  allen  biefen 
#öhen  bejrimmen. 

Man  fängt  mit  ber  $ori|ontallinie  an,  welche  bie  $öb>  be$  «fterfbalfen*  12 
in  bem  Spantenriffe  bezeichnet,  legt  einen  Streifen  Rapier  an  biefelbe,  unb 
bezeichnet  barauf  bie  Stelle  ber  Mittellinie,  unb  ebenfo  bie  Stetten  ber  Span» 
ten  25,  24  u.  f.  to.,  toelche  ledern  bie  halbe  »reite  berfelben  auf  biefer  $öhe 
angeben,  darauf  legt  man  biefen  Streifen  auf  ben  mafferpaffen  9tiß,  fo  baß 
ber  barauf  betnerfte  Mirtellinienpunft  genau  an  bie  Mittellinie  be*  lefctern 
paßt,  unb  inbem  man  ben  Streifen  roeiter  fehiebt,  fo  ba§  fein  bezeichneter  Äanb 
nach  unb  nach  an  bie  für  bie  einzelnen  Spanten  gezogenen  fperpenbifel  zu  lie« 
gen  fommt,  fefct  man  auf  jebem  bie  entfprechenbe  halbe  »reite  ab,  unb  burch 
bie  fo  erhaltenen  fünfte  31'ebt  man  eine  Äuroe,  welche  ben  hari)ontalen 
Umriß  bed  9Ccb  ter  fajif  f  s  auf  einer  Seite  in  biefer  .$öhe  barjhttr. 

9Cuf  gleiche  2öeife  oerfährt  man  mit  ben  übrigen  ^orijontallinien  in  ber 
<£>öbe  ber  (Millingen  unb  in  ben  zwifcbenliegenben  .Ooben  u.  f.  to.,  unb  erhält 
fo  bie  horizontalen  Umriffe  ber  einen  Seite  be$  SCchterfchiff $ 
auf  biefen  0 er fchi ebenen  £>oben. 

Diefe  Äuroen  burchfehneiben  zugleich  bie  oorber  oon  ben  oerfchiebenen  Stel* 
len  ber  «£>ecf«  unb  Spiegelfeite  auf  bie  Mittellinie  bed  SentenriffeS  gefällten 
^erpenbifel;  bie  oon  biefen  Schnittpunftrn  nach  ber  Mittellinie  beS  Senten* 
riffeä  gemeffenen  Entfernungen  geben  bie  halben  »reiten  beS  Spiegelfpantf 
auf  feinen  oerfchiebenen  .yöbcii ;  fefct  man  nun  biefe  »retten  in  bem  Spanten« 
riffe  auf  ben  entsprechenden  «sjon^nf allin icn  ab:  fo  erhält  man  bie  fünfte, 
burch  welche  eine  Äuroe  gebogen  wirb  unb  baä  Sp  ie gelfpant  in  bem  Span« 
tenrtffe  baritettt. 

Man  nimmt  h«e™wf  «u«  bem  Seitenriß  bie  SCufbugten  be*  -frecfbalfen«  13 
unb  ber  oberern  unb  untern  ®iUing,  unb  fefct  fte  bei  ber  Mittellinie  oberhalb 
ihrer  zugehörigen  ^orizontattinien  in  bem  Spantenriffe  ab ;  aUbann  tonnen 
bie  ihnen  entfprechenbett  Äuroen  gebogen  roerben. 

$ie  STuSbugt  be«  4>etfbalfensl  fann  ebenfalls  au«  bem  Seirenriffe  genom» 
men,  unb  in  bem  watTerpajfen  «Riffe  bei  ber  Mittellinie  nach  h»'"*"»  zu  oon  ber 
perpenbifulären  2tnte  abgefegt  toerben,  welche  ben  ^tcfbalfen  in  bem  Seiten« 
riffe  barfleUt ;  eine  Äuroe  Durch  biefen  abgefegten  ^5unft  gezogen  giebt  bie  ho« 
rizontale  Krümmung  ober  9Tu$bugt  beä  .^ecfbalfenä. 

»Äachbem  fo  bad  SCchterfchiff  oonenbet  toorben,  Fann  man  in  gleicher  SBeife  i\ 
ba«3  »orfebiff  in  bem  Spantenriffe  ititintn.   S)ie  oon  ber  S«i<hnung  bed 
9f djterfchiffed  a  b  to  e  i  ch  e  n  b  e  n  @  i  g  c  n  t  h  ü  m  l  i  ch  t  e  i  t  e  n  ftnb  folgettbe. 

£ie  -{ml- hing  ober  bie  Stellung  ber  untereren  2 heile  ber  oorberften 
Spauten  unterfcheibet  ftcb  oon  berjenigeu  ber  9C<hterfpanten ,  weil  fte  ftch  auf 
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Dem  SSorfreoen  enbigen.  SKan  gie^t  in  Dem  Spantenriffe  eine  ginie  parallel 
mit  Der  SKirtelltnie,  aber  um  Die  £alfte  Der  »orireoenbrette  (D.  b.  fetner  oor- 
Deren,  ntAt  gemaHten,  Seite  ober  SAliAtung)  oon  t^r  entfernt,  darauf  nimmt 
man  au«  Dem  Seitenriffe  Die  $öbe,  roo  Da«  Spant,  Deffen  ®nDe  man  fuAr, 
Den  unteren  SranD  Der  »orfrroenfponning  DurAfAneiDet ,  unD  fe$t  Diefelbe  auf 
Der  norber  al«  SettenranD  De«  »orfreoen«  im  Spantenriffe  gezogenen  2inie  ab. 
darauf  nimmt  man  mit  Dem  Birfel  in  Dem  Seitenriffe  Die  (fntfernuna.  oon  Do. 
wo  Da«  Spant  Den  untern  »anD  Der  »orileoenfponning  fAneiDet,  bi«  3u  Der 
Stelle ,  »o  e«  Den  obern  ÄanD  Derfeiben  trifft.  SMe  eine  Birfelfpifce  fefct  man 
foDann  in  Den  beSeid>neten  $unft  int  epantenriffe ,  unD  befAreibt  mit  Der  eben 
angegebenen  Spannung  einen  ßirfelbogen;  Die  Spanten  rönnen  aisrann  über 
Den  dürfen  Diefe«  fo  befAriebenen  »ogen«  geben.  SRan  legt  Darauf  ein  flei. 
ne«  2tneal  an  Da«  Spant,  unD  lä§t  feinen  KanD  tttrA  Den  oor&er  für  Den  un« 
fern  Sponning«ranD  abgefegten  $unft  geben ;  auf  folAe  9frt  wirD  Der  untere 
Sponning«ranD  De«  Steoen«  befArieben,  unD  $ugletA  Da«  (SnDe  De«  Spant*. 

2) er  Sop  Der  oorDerften  Spanten  unterfAetDet  f?A  ebenfaO«  beDeutenD 
oon  Demjenigen  Der  «Aterfpanten.  9*aA  oorne  $u  behält  nämltA  Da«  SAtff 
giemlia)  weit  feine  Breite  in  Der  $6&e  Der  Sopfente.  £aber  faden  Die  oorDer« 
fren  Spanten  mit  i&ren  fcopauflangern  über  ibre  grogte  »reite  binau«,  unD 
feigen  De«balb  D&rfpanten  (Knuckle-Tirabers).  SRan  jeiAnet  fte  folaenDer- 
maafcen. 

»aAtem  man  Die  #öbe  Der  Sopfente  in  Dem  Spantenrig  aba,t\c$t  bat, 
mi§t  man  auf  ibr  Die  balbe  «Breite  ab ,  wie  man  fie  für  Diefe  Stelle  De«  £>br* 
fpanf«  au«  Dem  mafferpaffen  «Riffe  genommen,  unD  errt'Atet  in  Diefem  fünfte 
einen  «JJerpenbifel.  darauf  nimmt  man  au«  Dem  Seitenriffe  Die  #öbe  Der  »er- 
jeunung«fente  (topside),  unD  fe$t  fte  auf  Der  perpenDifulären  ginie  im  Span- 
tenri§  ab.  (Ibenfo  nimmt  man  au«  Dem  Seitenriß  Die  »reite  Der  9taalei,Te 
an  Der  Sopfente,  unD  fe$t  fte  unterhalb  Der  lefcteren  im  Spantenriffe  an  Der 
perpenDifulären  Sinte  ab;  DaDurA  ift  Die  ßeiAmutg  De«  geraten  $&eil«  De« 
Obrfpant«  bejtjmmt;  oon  Diefem  legten  fünfte  an  benimmt  man  alle  übrigen 
fünfte  De«  »elauf«  Diefe«  Spant«  bii  gröberen  größten  »reite,  unD  erhält 
Dann  Die  hoble  »fegung,  DurA  melAc  Der  obere  Sbeil  De«  fcbrfpant«  über  Die 
gro§te  »reite  b«tiau«ragt.  2>fC  Vorüber  liegenDe  Zfcil  bii  jur  Sopfente  oDer 
»erjeunungöfente  ift  geraDe. 
16  »aA  »onettDung  De«  *Ater.  unD  »orfAiff«  auf  *em  Spantenriffe  folgt 
Dte  SetAnung  Der  SSafferlinien  auf  Demfelben;  oon  Da  muffen  fte  al«Dann 
auf  Den  mafferpaffen  »i§  übertragen  merDen,  um  Die  SAönbeit  De«  ganien 
©ebäuDe«  ju  erfennen. 

Söeil  in  Der  »effetftafel  CV,  ©.  i23.  Die  SöafferrraAt  oorne  unD  frinten 
gletA  ift,  nämliA  14  $u§  3  Soü,  fo  laufen  in  Diefen  Betonungen  Die  Gaffer. 
Imten  alle  parallel  mit  Dem  Ritt;  ibre  $öbe  nimmt  man  au«  Dem  Seitenriffe, 
menigjren«  Diejenige  Der  2aDeroafferlinie,  melAc  immer  auf  Demfelben  gebogen 
»irD,  unD  in  ^afel  xxxvn,  gig.  f,  mit  >VL  be3eiAnet  ift.  3jr  ein  SAiff 
aAterlafHg,  fo  geben  Die  aSafferlinien  naritrlta)  niAt  parattel  mit  Dem  Stiel  De? 
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Seitenriftee ;  t'^re  .§öbfn  müfien  tonn  auf  iebem  einzelnen  Spant  abgemeften, 
in  Dem  Spantenrijj  auf  ben  entfpreajenben  Spanten  abgefegt ,  unb  bie  fünfte 
Durch,  2inien  oerbunben  werben. 

^an  nimmt  Darauf  bie  (Entfernungen  von  ber  SRittellinie  btd  ju  ben  Der* 
faVebenet:  fünften,  roo  Die  ©affcrlinien  Die  einzelnen  Spanten  fdjneiben,  unb 
fefyt  tiefe  in  bem  Sentenrifte  auf  ben  entfpredjenben  Spantenlinien  ab.  Son 
ba  roo  bic  2§afterlinien  in  bem  Seitenriffe  ben  SBorberranb  ber  9ld)teriteocn« 
fponning  burdjfcbneiben ,  jiefct  man  ein  perpeubif  cl  auf  ben  roajferpaften  9£i§ 
bernb,  unb  auf  biefem  fefct  man  bie  balbc  SBrcite  ber  WterfteDenfa)lid)tung 
(b.  f).  fetner  nidjt  gemaflten,  naa)  ber  ©reite  bee  Schiffe  gemeftenen  Seite)  an 
ber  eutfpred)enben  ©afterlinie,  unb  jroar  oon  ber  Mittellinie  aud,  ab.  Man 
mu§  babet  aue  bem  Spantenrifj  bie  fcalbe  2>itfe  bee  Steoene  an  feiner  $ie« 
hing,  unb  bie  an  feinem  Zop  oon  ber  Mittellinie  aue,  abfefcen,  iinb  beibe 
fünfte  bur*  eine  gerabe  2inie  oerbinben;  ba  100  biefe  oon  ber  aSafterlinie 
gefdjnitten  wirb,  ftnbet  man  bie  Verjüngung  bee  Steoene,  roeltfce  an  ber  be* 
treffenben  Stefle  frattjtnbet.  9Ran  fpannt  barauf  ben  Btrfet  bie  jur  Ditfe  ber 
$lcnfen,  fefct  bie  eine  Spi$e  in  ben  $unft,  in  meinem  bie  b^albe  2>itfe  bee 
Steoene  bte  perpeubif ulär  fcerabgejogene  2int'e  burd)föneibet ,  unb  mit  ber  an« 
bem  Birfelfpifte  befdjretbt  man  einen  Sogen,  oon  beffen  dürfen  bie  ©öfter* 
linien  burd)  bie  entfpreepenten  fünfte  ge&en,  unb  ftd)  am  SSorbert&eile 
roafterpaften  Stiffe«  enbigen.  3n  gleicher  SBeife  ocrfä&rt  man  mit  bem  $in» 
tertljeile. 

2)er  #intrrranb  ber  9Cd)terjteoenfponning  fann  ebenfalls  perpenbifttlär  bie 
jur  falben  2>icfe  bee  9fcbterireoene  ^erabgejpgen  toerben ;  man  bat  alebann  bie 
Sponning;  in  gleicher  SBeife  enbigen  fiel)  bie  ©afterlinien  in  ber  Sponning 
bee  JBorjreoene. 

Sobalb  aOe  ©afterlinien  gebogen  finr ,  lä§t  ftd>  bie  9fngemeftenbeit  unb 
Sdjönbeif  bee  ganzen  (Sebäubee  beurteilen,  unb  lä§t  jtcb  rntfdjeiben,  ob  bie 
©panten  irgenb  eine  SCenberung  erforberlid)  machen,  roeldje  bann  auegefü&rt 
toerben  fann. 

2)ie<§ucffpanten  ftnt  diejenigen ,  bereu  ßbenen  niebt  perpeubif  ulär  IT 
auf  ber  fenfreajtcn  (Sbcne  ber  SaVffelänge  treten,  fonbern  mit  ifor  einen 
fdn'efen  SBinfel  bilben ;  bagegen  jteljen  aud)  fie  fenfreebt  auf  ber  §ori$ontal« 
ebene,  roelcfce  bureb  bic  ßberfeite  bee  Äiele  gef)t.  Um  bie  #uffpanten  bee 
5fd)terfd)iffce  auf  bem  roafterpaften  9fifte  $u  jeiebnen,  inuj?  man  $uerft  bie 
färäge  Stellung  ber  JRan  bf  om  ba l  je r  beftimmen.  $at  man  bie  QCuebugt 
be«  .£erfbalfene  in  bem  roafferpajTen  Stifte  bargefhflt ,  unb  ebenfo  bie  ©ejtalt 
einer  ^>ort>ntallinie  in  ber  4>dl)e  bee  #etfbalfene,  fo  fefct  man  bie  »reite 
be«  #erfbalfene  au  feinem  @nbe  ab ,  unb  bejeidjnet  biefelbe  auf  ber  eben  ge» 
nannten  .$ort>ntallinie  burm  einen  $unft:  t>ied  iflr  t>ie  Stelle,  roopin  ber  Sop 
bee  »anbfonujoljee  fommt.  Um  nun  bie  febräge  SteUung  ^u  ftnben,  mu§  man 
oie  Oefralt  bee  $o!*ftu<fe«  in  »etradjt  jiegen  ;  benn  ee  mu§  auf  bie  Seife 
geftettt  roerben ,  ba§  ee  bie  möglich  grö§te  ©erabpeit  für  bie  »ilbung  bee 
Spante  behält;  benn  je  geraber  ee  ifr,  befto  größer  roirb  bie  Srärfe  bee  Spant«; 
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fommt  a  dagegen  febr  gefrümmt  jur  Sfnmenbung,  fo  mu§  eS  febr  ftarf  gegen 
Den  Stria)  bebauen  werten,   gerner  mu§  man  beadtfen,  ba§  Da«  #olj  fo  roe» 
nig  aU  möglid)  befdmtiegt,  b.  b-  mit  Riefen  SBinWn  behauen  werbe.  »ad> 
•    biefen  beiben  Stüffftoten  lä§t  ffd)  bie  föräge  Stellung  leid*  beßimmen. 

Man  mu§  alfo  bie  #ielung  ober  ben  ftu§  be«  »anbfombolje&  oon  ber 
Mittellinie  au*  fo  abfegen«  ba§  f!e  etwa  oier  ffufc  oor  bem  Spant  25  ju  frr* 
ben  fommt;  barauf  jtrfjt  man  oon  ba  eine  gerabe  2tnie  nad)  bem  auf  ber  ^o« 
rtjontüllinie  für  ben  $r<f halfen  abgefegten  fünfte;  auf  foldje  9Crt  ift  bie  fajräge 
Stellung  be*  »anbfombolje* ,  unb  fein  für  bie  obigen  Bwetfe  erforberlidjrr  £>rt 
gefunden. 

#ad)bem  bie  fdjräge  Stellung  b*«  9canbfomboIje«  (fashion  piece)  gefun» 
ben ,  ijt  eä  leicht  aud)  bte  jenige  ber  anbem  Spanten  311  beftimmen.  Man  $iebt 
basjenige  Spant,  weld)c*  $unäd)ft  oor  bem  oorberfhn  £uffpant  be*  »ebter» 
fdjiffe«  ftebt,  mit  »leifeber,  unb  fiebt,  wie  oiele  Spanten  jwifeben  biefem  fenf. 
redjtjhbenben  unb  bem  9tanb fombolj  enthalten  finb;  barauf  tljct'lt  man  ben 
Xaum  jtoifdjen  bem  fenfredjten  Spant  unb  bem  0fanbfomljolj  in  eben  fo  ptele 
weniger  eine  gleite  Abteilungen ,  weld)e  man  auf  ber  Mittellinie  abfegt,  unb 
©erfährt  mit  ben  falben  breiten  biefer  Abteilungen  wie  oorber;  jiebt  man 
barauf  gerabe  Stnien  oon  ben  Abteilungen  auf  ber  Mittellinie  nad)  benen  ber 
balben  größten  SBreitenlinte :  fo  bat  man  bie  febräge  Stellung  aller  $uffpan« 
ten  be«  9C<bterfd)itf« ;  |le  ftnb  Safel  XXX VII,  gig.  3,  mit  cp,  qr,  st,  u*,  wi 
bejeia^net. 

Die  für  bie  fdjräge  SteHung  be«  SRanbfombolje«  ge3ogene  2inie  fteQt  bie 
$interfette  beffelben  bar,  meines  an  ba«  Crnbe  ber  drangen  fommt.  Um  aber 
bte  Umwandlung  ber  fenfreebten  in  bie  febräge  Stellung  aud)  für  bie  unteren 
Sprangen  eine?  großen  Scbtffs  ;u  erhalten ,  faun  man  noct)  $wei  ÜRanbfotnböl» 
jer  hinter  ba$  oorber  befebriebene  (teilen.  Dae  oorljer  int  wajfrrpaffen  Stifte 
ge$eid)nete  Äanbfombols  fcbliefct  ftd)  nur  an  ba«  dnbe  ber  brei  obern  drangen, 
b.  I).  be«  ^etfbalfens,  ber  $üllung$wrange  unb  ber  ÜJetfmrange ;  ras  mittlere 
JKanffombol?  legt  |id)  an  bie  sunäcbft  unter  ber  Ted  wrangt,  unb  ta»  b interne 
an  bie  untersten  SSrangen.  Man  fefct  bemnad)  in  bem  mafferpaffen  Stifte  b«c 
3Cd)terfante  ber  beiben  Roteren  9tanbfomböl$er  ab,  unb  31'ebt  ^araUellinten 
mit  ber  erjten  9tanbfombol$linie ;  bie  Entfernung  ber  2inien  rietet  fidj  natür» 
Ii*  nad)  ber  Stärfc  ober  Dimenjton  ber  utc^t  gemaflten  Seite  ber  Stanbfom* 
böljer. 

18  2>ie  »anbfomböljn  unb  ©rangen  muffen  nun  no<$  in  bem  ©ei« 
tenriffe  bargeiteüt  werben.  Man  beftimmt  guerfr  bie  Bobl  ber  erforberlicfcen 
aSrangen ;  aWbann  giebt  man  $uer(t  eine  .^on>ntallinie,  welche  bie  £>berf  ante 
be«  ^ecfbalfen«  barfteUt ;  oon  biefer  abmatte  fe$t  man  bie  SAliditung  oter 
nidjt  gemaOte,  b.  ^.  fenfre^te  Seite  ab,  unb  $iet)t  eine  $weite  ^>origontoUtnie, 
welche  ben  untern  »anb  bes  ^>c<fbalfen«J  barfteflt.  (Sbettfo  oerfäbrt  man  mit 
ber  3füUung«3wrange ,  inbem  man  aber  jwei  Soll  jwifdjen  bem  Unterranbe  *t* 
^etfbalfenö  unb  bem  Obcrranbe  ber  güOunggwrange  frei  läjjt ;  unb  ebe nfo 
oier  Bott  gwifeben  bem  Unterranbe  ber  güHungärnrange  unb  ber  Ted pianfcu. 
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3>iefe  Stbfränbe  finb  in  6er  gigur  be«  Seitenriffe«  auf  Bafel  XXXVII  erfennt» 
lid).  T)it  Detf  wränge  richtet  fid)  na  et  bem  X'ctf ,  intern  bie  untere  Seite  Ce* 
,T  r if  ^  bie  obere  Der  ©ränge  begeidjnet;  nach  unten  hm  fe$t  man  mieber  feine 
S$lid)tung  ober  perpenbifuläre  Seite  ab,  unb  jie&t  Dort  bte  $ort>ntalIinte 
für  ben  untern  9canb.  2>ie  ©rangen  unter  bem  $>ecf  fönnen  aua>  olle  gletd) 
gefdjlitfctet  »erben.  6«  muffen  aud)  Bmifaenräume  gwifct>en  ir)nen  für  ben 
2uft$ug  gelaffen  werben ,  weil  biefe  Spanten  oiel  fdjwieriger  al«  irgenb  weld)e 
anbere  neu  einjufefcen  jtnb ;  bie  Bwifa* nrdume  fönnen  etwa  brei  Boß  betragen ; 
#ort>ntallinien  für  i&re  $öfcen  unb  untern  (Seiten  werben  wie  bei  ben  an» 
bem  gebogen. 

*Rad)Dem  bie  ©rangen  auf  foldje  9Trt  mit  SBleifeber  gebogen  jtnb,  muf 
man  ir)re  Sängen  bejtüntnen,  mit  benen  fie  in  bem  Seitenriffe  perfpeftioifd)  er» 
fajeinen,  um  fie  bann  mit  Sufcfc  ober  Beic&entinte  auäjie&en  ju  fönnen. 

2>a«  oorberfle  9canbfomr)ol$  fann  juerfl  betrieben  werben,  weit  e«  bie 
2änge  be«  $edfbalfen«  unb  ber  obrrn  ©rangen  benimmt.  SWan  3iet)t  eine  ge» 
nügenbe  9fn$abl  oon  «$ort>ntallinien ;  jtnb  mehrere  ©afferlinien  auf  bem  Sei» 
tenriffe  gebogen,  fo  bebarf  cd  nur  einer  #orijontallinte  amifdjen  ber  cberften 
©afferlinie  unb  bem  -Oed halfen,  unb  einer  anbern  über  bem  lefctern  in  ber 
$öt)e,  bi«  m  weldjer  ba«  9tanbfomr)olg  reiben  fofl,  b.  t).  £mif$en  brei  ober 
fünf  gru§ ;  barauf  tragt  man  bie  ^>öt)en  biefer  beiben  .$ort>ntallinicn  auf  ben 
Spantenrtfj  über,  unb  $ict)t  fte  auf  bem  mafferpaffen  9ti§  in  ähnlicher  ©eifef 
wie  bie  ©afferlinien.  9*on  ba ,  wo  alebann  bie  im  Sentenriffe  für  bie  fd>räge 
Stellung  bee  9?anbfomr)ol$e«  gezogene  2inie  bie  für  ben  Zop  be«  £Ranbfomf)ol* 
$e«  gezogene  .^orimnfaütnte  burd)f$neibet,  jietjt  man  ein  ^erpenbifel  aufwärts 
nad)  bem  Seitenriffe,  unb  (k^ci ebnet  ben  betreffenben  ^unft  auf  ber  entfpre* 
Renten  ^origontallinie.  (Sbenfo  trägt  man  fenfreajt  ben  fßunfi  aud  bem  waf» 
ferpaffen  in  ben  Seitenri§  hinauf,  wo  bie  fdjräge  Stellungslinie  bie  für  ben 
■Ot et halfen  gezogene  «£>ori$ontallinie  burd)fd)neibet.  ferner  tragt  man  bie  Stelle 
im di  bem  Seitenriffe  hinauf,  wo  bte  fd)räge  Stellungelinie  bie  unter  bem  -Oetf- 
balfen  gezogene  ^ori^ontallinie  burdjfdjnet'Det ;  ebenfo  aurfa  bie  ©afferenten» 
bura)fd)nttte.  5»rhr  man  alebann  in  bem  Seitenrtffe  eine  Äuroe  burcr)  bie  ab» 
gefegten  fünfte,  fo  erhält  man  bie  perfpeftioifdje  STnftc^t  be«  Stanbfomlwlje« 
nad)  ber  »reite  be«  Sd)ijf«,  wie  fte  jtcr)  auf  bem  Seitenriffe  jeigen  fann. 

3n  gleidjer  ©eife  fann  ba«  mittlere  unb  fcinterjre  9canbfomr)ol3  befa^rieben 
werben,  inbem  man  ba«  mittlere  ntd>t  t)öt)er  al«  bi«  $ur  untern  Seite  ber  $ecf» 
wränge  retten  lögt ;  unb  ba«  Ijinterfte  »anbfombolj  nur  bi«  jur  untern  Seite 
ber  oierten  ©ränge  unter  $e<f;  bie  ©rangen  fönnen  al«bonn  mit  Suftfce  au«» 
gebogen  werben,  weil  i&re  hängen  in  biefer  SCnftajt  bura)  bie  9fanbfomr)ölaer 
begrenjt  jtnb. 

m  lägt  jttr;  nun  aud)  bie  Bei  d)nung  be«  9f  cfcterfreoen«  oollenben ;  19 
bi«  &iet)er  ijt  nämlicfc  feine  »orberfeite  unb  fein  Sop  nod)  nidjt  ge3eia^net.  !Kan 
nimmt  au«  ber  93cjhcftafel  wie  birf  ber  2fd?terfie»en,  na*  ber  iJänge  be«  .ftiel« 
gemeffen,  ijl  (»efretft.  CV,  S.  *25),  unb  fe$t  biefe  I>icfe  auf  bem  Oberranbe 
be«  Äiel«  oon  ber  2inie  ab,  me(a)e  ben  **terranb  be«  Steoen«  barfreUt,  «nb  be» 
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jeidmet  ben  $unft.  $Cl*bann  mu§  ber  2op  be«  Steoen«  beftimmt  werben,  (fr 
fcarf  nur  fo  bort)  «üben,  baß  ba«  Dcuber  in«  .§ennegatt  bineinfommen,  unb  bei 
großen  Sd)iffen  bie  fÄuberpinne  3t»if<ben  t'bm  unb  ben  obern  $e(fbalf<n  fptelen 
fann.  9£an  lägt  ungefäbr  brei  Boß  $roifd)en  ber  Unterfeite  ber  Äuberpinne 
unb  ber  JDberfeite  be«  obern  ^etfbalfen«  ober  ber  $ennegatt«rorange  frei,  unb 
$roei  Bon  aroifäen  ber  obern  Seite  ber  »uberpinne  unb  ber  untern  Seite  ber 
oberen  #effbalren.  $ie«  gilt  natürlid)  nur  für  Sd)tffe  beren  »uberpinne  $roi. 
fdjen  £ecf«  fpielt.  ffür  Äauffabrteifcbiffe,  wie  ba«  bier  gewidmete,  bei  benen 
bie  »uberpinne  ouf  betn  #üttenbe(fe  fpielt,  ift  nur  bie  fS.  2375)  angegebene 
(linbiegung  bei  «Ruberpfoften«  ju  bead)ten,  rote  fte  am  beutlicbften  Safel  XXXViu, 
??ig.  1  ftd)  5eigt. 

Der  $op  be«  STaVerfteoen«  ragt  bemnadj  um  eine  angemejfene  #öb*  über 
ben  #e<fbatfen  binau«,  roie  fcafel  XXXVii,  gig.  f>,  b,  an  betn  Öinfdroitt  für 
ben  ^erfbolfen  ju  erfennen  ift,  nämlid)  an  bem  unteren;  ber  obere  3Cu«f<bnitt 
ift  für  ben  oberen  .(Srrfbalfrn  ober  bie  $rnnegatt«wrangc.  ütfan  jiebt  eine 
#ori>ntallinie  für  ben  Steoentop  in  biefer  #öbe ,  unb  fefct  auf  ibr  bie  DicF  e 
be«  9Cd)terfteoen«  an  biefer  Stelle  ab,  roie  man  fte  in  ber  JBeftetftafel  imfcet. 
SOton  biefem  fünfte  jiebt  man  eine  gerabc  2inie  nod)  bem  oorber  auf  bem 
oberen  .ftielranbe  für  btefclbe  2>i<fe  abgefegten  fünfte.  9Benn  man  biefe  2ime 
anwirbt ,  muß  man  fte  nid)t  burd)  bie  SBrangen$eidmungen  binburrbgieben ,  roeil 
biefe  in  ber  2$irflid)feit  ben  $interranD  be«  9Cd)terfteoen«  burd)bred)en.  d« 
wirb  alfo  ber  auf  fold)e  9frt  ge$eid)nete  $interranb  be«  Steoen«  nur  burd)  bie 
Broifd)enraume  $roifd)en  ben  SBrangen  311  feben  fein. 

20  £er2$innen*Vd)terfteoen  roirb  auf  nbnd'rfn-  9frt  gebogen,  inbem 
man  feine  au«  ber  SBefterftafel  genommene  £i(fe  oom  2*orberranbe  be«  $aupt« 
fteoen«  nad)  oorne  31t  abfegt.  9?ci  großen  Sd)ijfen  reiefet  er  aber  nur  bi«  $ur 
Unterfeite  ber  $ecfrorange  bmauf.   hiermit  ift  ba«  Äajtfrfcfairf  ooflenbet. 

91  (?«  folgen  jeftt  bie  .fcutffpanten  be«  S*orfd)if  fe«.  SBon  biefen  muß 
juerft  ba«  oorberfte  unb  ba«  binterfte,  unb  namentlid)  bie  febräge  Stellung  be« 
oorberften  beftimmt  werben.  (?«  ift  auf  bem  wafterpaffen  Sciffe,  fcafel  xxxvn, 
#ig.  3,  mit  L  bejeid)nrt.  Seine  fdjräge  SteHung«linte  trifft  etroa  um  IV?  %u% 
binter  bem  $erpenbifel  be«  mit  R  beseiteten  Spant«  auf  ber  SRittellinte  be« 
toafferpaffen  9cijfe«  bei  n  ein;  auf  ber  falben  größten  ©reitenlinie  trifft  fte 
beinabe  13A  ??nß  oor  bemfelben  Spant  ein.  3*erbinbet  man  beibe  fünfte  L 
unb  w  burd)  eine  gerabe  2inie ,  fo  bat  man  bie  febräge  Stellung  be«  oorberften 
^uffpont«.  ü)a«  binterfte  ber  #ttffpanten  be«  »orfdjiffe«  ift  aß.  B»»ifd>en 
bem  fenfretbten  Spant  M  unb  bem  oorberften  §uffpant  L  roerben  bie  übrigen 
yi,  tt  u.  f.  ro.  auf  gleitbe  Söeife  roie  bie  ^uffpanten  be«  9fd)tcrfd)iff«  burd)  ge» 
rabe  2inien  oon  ber  SKittellinie  bi«  jur  balben  größten  93reitenlinie  bargeftettt ; 
bie  brei  oorberften  reichen  nod)  über  bie  größte  ©rcitenlinie  binau«  bi«  jur  Sop* 
fentenlinie,  bie  bier  wegen  ber  ®eftalt  ber  JD^rfpanten  über  bie  größte  ©rette 
binau«ragt. 

±2      <8«  folgen  je$t  bie  Sugftütfe,  ober  jBugfcöIjer,  ober  Älü«böl;er 
(haw«e-pieces).   3bre  Sd)lid)tungen  ober  niebt  gemattten  Seiten  ftnb  enttveber 
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parallel  mit  ber  Mittellinie,  ober  machen  mit  ihr  einen  (Riefen  33  in  fei.  SRan 
nimmt  au*  Der  Befteeftafel  Die  @efclid)tung  ober  ntdjt  gemaUte  Seite  be$  ©in« 
nenoortreoens,  unb  fejjt  ble  $älfte  biefer  Scbliebtung  parallel  mit  Der  Wittel* 
Itnte  ab ;  barauf  sieht  man  eine  2inie  oon  ber  halben  Breitenlinie  big  jttm  oor« 
berfeen  «£>uffpant;  biefe  ftellt  ben  binnen«  ober  Borberranb  bei  .Klus  hol $* 
polier*  (kaighthead)  bar;  oon  ihr  fefyt  man  bie  nadi  ber  Breite  bes  Säuffs 
gemeffene  2 rire  beä  y öllrri  ab,  unb  jiebt  bie  2inie  für  feinen  5Cu§en*  ober  9Ca> 
terranb ;  Safel  XXXVII,  $ig.  3,  ifc  biefer  lenrcre  ))uinD  mit  v  bejeidmet,  unb 
oon  ber  Sopfente  bis  311m  oorberften  #uffpant  gejogen.  3>ie  Bugfhicfe,  burd) 
roeld)e  bie  Älüägatten  ober  Älüfen  gefcblagen  roerben,  b.  b.  bie  eigentlichen 
«lu-jbnUfr ,  in  ber  genannten  %i$i\t  mit  p,  0,  r  bejeiajnet  (bie  .Rlüsgatten  felbft 
finb  mit  ben  55iagonalfiguren  augegeben) ,  ftnb  bei  ben  in r brfmi  Scbiffen  ihrer 
oier.  URan  foi.u  ihre  @a)licbtungen  ober  nicht  gewollten  Seiten  parallel  mit 
ben  Älü$f)ol3pößern  ab,  unb  jiebt  oon  biefen  fünften  gerabe  Äinien  nad)  bem 
oorberften  -$ucffpant. 

darauf  jeidjnet  man  bie  Älüägatten,  unb  $roar  fo,  ba§  fie  bie  Älü$*  23 
böljer  fo  roenig  alä  möglirf)  fcbroäcben ;  bteä  erreicht  man ,  wenn  ber  SJh'tteU 
punft  ber  ®atten  gerabe  auf  bie  guge  ^meier  Stücfc  trifft ;  inbem  aisbann 
oon  jebem  Stütfe  nur  bie  $älffe  ausgefdmitten  mirb.  darauf  nimmt  man 
an»  ber  Bejtetf tafel  ben  Durcbmeffer  ber  ©atten ,  unb  fefet  juerft  ba«  oorbere, 
b.  b.  bas  ber  SKittellinie  am  näd)iten  liegenbe,  auf  ber  gfuge  jroifcben  bem 
erjteu  unb  jtoeiten  Älüsbolj  ob ;  barauf  bas"  bintere  auf  ber  guge  $ioif(ben  bem 
Dritten  unb  oierten  Älüsbolä;  barauf  jiefct  man  diagonalen,  roelcbe  ftd)  gerabe 
über  ber  grö§ten  Breirenlinie  burebf reuten. 

SSenn  man  niebt  oier  ÄlüS&dljer  bar»  fo  fr^t  man  jiPtfifeen  biefelben  tntrt» 
lere  Srücfe,  beren  3tbli<brfette  feebs"  Sott  weniger  breit  ift  als  basÄlüsgatt; 
oon  ben  beiben  .£>aupr|tütfen  roirb  bann  jebcS  nur  bis  auf  brei  Soll  ein$uf<bnei» 
ben  fein. 

2>ie  Älüsgatten  inüjfen  barauf  in  bem  öeitenriffe  gejeiebnet  loerben.  SRan 
betrimmt  it>re  ©teilen  barin,  unb  fefct  juerft  i'bren  fenfretbren  X>urcbmeffer  bin, 
inbem  man  -^olj  geuug  311m  Sfnferfiffrn  lä&t,  unb  jie&t  Einten  für  ben  obern 
unb  untern  3?anb  parallel  mit  ben  2>loifnieen ;  um  barauf  it>re  perfpeftioif<be 
Sage  in  bem  Seiteuriffe  in  ttebereinfrimmung  mit  berjenigen  im  ro  äff  erpaffen 
SRiffe  bar3ufrellen ,  mu§  man  bie  SDicfe  ber  Sfuftenplanfen  unb  ber  innern  SR$e« 
ger  abfegen ;  barauf  siebt  man  aus  bem  roafferpaffen  Skiffe  oon  ben  fünften, 
rou  bie  Watten  bic  Binnen*  unb  3Cu§enplanfen  bei  ber  grö§ten  Breiteulinie 
burebfebneiben ,  ^erpeubifel  nad)  ben  ^orijontallinien ,  bie  in  bem  Seitenriffe 
ben  £)ber*  unb  11  n terranb  ber  (Batten  bar  (teilen;  biefe  geben  bann  ihre  per* 
fpeftioifd)  erföeinenben  Bor*  unb  «£>interränber ;  jroifcben  ben  geraben  ®ren$* 
liniert  jeidjnet  man  alstann  ihre  elliptifcb  erfebeinenben  ^Peripherien. 

($d  folgt  je$t  bie  £eid)nung  be$  B  innen  »Bor  jteoe  n$  in  bem  Seiten*  24 
riffe.   9Ran  fefct  feine  gemallte  @eite  00m  ^>interranbe  bes  SC» orfteoens  ab,  unb 
Sieht  ihn  fo  meit  hinab ,  ba§  feine  2af(t)ingen  gehörig  gegen  bie  2afd)ingen  bes 
Borfteoend  unb  be*  Sfnlaufd  oerf(bie&en. 
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25  (J$  folgt  tote  Äuroe  (er  2  teg c  r  m  1 1 1  r  ob«  bie  SBaud)ftü(f  linie, 
cutting  down  line  (oergl.  @.  2338).  «Ran  nimmt  au«  Der  »eftetftafel  Civ 
tbre  $öben  auf  Den  oerfd)iebenen  Spanten ,  fefct  biefe  Iben  auf  Dem  Seitenriffe 
oom  obern  9fanbe  ber  Jtielfponning  auf  Den  entfpredjenben  Spanten  ab,  unb 
}{f$t  burd)  Die  fünfte  oom  93innenaa)ter»  bid  jum  Sinnenoorfteoen  bie  oer* 
langte  Jturoe  ber  Siegermitte. 

2G  Um  bie  2f  l  u  r  m  eg  e  r  (oergl.  &.  2356)  gu  $eidjncn,  jie&t  man  gemäß  iforer 
in  ber  Jöejtetftafel  gegebenen  Dirf e  oberhalb  ber  2iegermittelinie  eine  berfelben 
parallele  tturoe.  SBon  biefer  festeren  aus  mirb  immer  bie  Siefe  be$  #ott  ge* 
meffen. 

®eir>öfalid)  ;  eidnu-t  man  bie  Jflu runter,  bad  &olfa)minn ,  bie  £ielf!ö$e 
unb  ba$  oorbere  SBinnenflempfalj  in  bem  mafferpaffen  JRiffe  nicht ,  rennt  bie 
anbern  2inien  beffelben  bejto  beutliaVr  bleiben.  Sobalb  aber  ber  Seitenriß 
gro§  genug  ift,  fann  eS  ofae  9*a$tfail  gefa>efan,  wie  Safel  XXXVll  u.  XL. 

27  D  a«  £  o  l  f d) m  i n  n  fe$t  man  naa)  feinen  »efteefbimenftonen  über  ber  fcie* 
germittelinie  ab,  unb  siebt  mit  biefer  eine  parallele  &uroe. 

28  Die  Äielfldfce  unb  ba«  Dceitfnie,  fomie  bie  innern  Slemp&öl» 
jer  (oergl.  @.  2344  u.  2315),  laffen  ftcr>  ofae  alle  SKüfa  naa)  bem  »ejtetf  6e- 
trimmen  unb  jeidmen. 

29  *n  ben  mafferpaffen  3ti§  fa)lie§t  fi$  oorne  ber  $lan  be$  ®alion$ 
an,  mie  Safel  XXXVll,  $ig.  I.  9Kan  oerldngert  baju  juerft  bie  2Rittellinir 
be*  mafferpaffen  JRiffe*  bid  $u  einer  beliebigen  2änge ,  unb  $iebt  auf  biefe  95er« 
längeriing  bie  oerfefciebenen  ^erpenbifel  oon  ber  ©aljonjeiefaung  be*  Seiten* 
riffeä  berab.  9Cuf  biefen  $erpenbifeln  fefct  man  bann  bie  falben  »reiten  ber 
einzelnen  ®aljontfaile  ab. 

Darauf  jiebr  man  bie  oberfre  ober  ^auptreiling  beet  ©aljonS,  fo  mie 
fie  oon  oben  farabgefefan  ecfcfoetnt,  ober  in  ihrer  ^rojeftion  auf  eine  £>orü 
jontalebene;  biefe  ift,  in  ber  genannten  ^figur  r,  gerablinig,  int  ein  bie  lieber* 
bugt  nutr  311  fefcen  ift.  3fae  m'rf)t  gemallte  ober  Sd)lid)tn-ite  an  ifaem  SCcfc« 
terenbe  fe$t  man  oon  ber  9Cußenfeite  ber  ^lanfen  unb  jtoar  an  ber  ^opfente 
am  SSorberenbe  beä  3agerbe<f  $  ab ,  menn  ein  Ärteglfa^iff  gcjeidjnct  mirb ;  bei 
einem  Äauffafateifa^iffe  oon  ber  ©pifce  be«  SBinfelS,  ben  ber  »orberraub  be* 
tfrafabalfenS  mit  ber  Sdn'ffefeite  madjt. 

Die  3»dilid)t feite  am  Jßorberenbe  Der  gro&en  Meiling  mirb  oon  ber  9fu§en* 
feite  beS  IBilbeä  abgefegt,  unb  außerbem  mit  einem  ^erpeubifel  oon  ber  3>or« 
berfeite  ber  Äroll  (hair  bracket)  in  bem  »eitenriffe  auf  ben  mafferpaffen  9t  ip 
ubertragen.  33 c im  Bieben  ber  geraben  2inien  mu§  man  nod)  bie  Tiefe  ber  in- 
neren Fütterung  taut  fügen,  mie  in  ber  genannten  §figur  ju  [eben  ifr. 

9Ran  trägt  ebeufo  bie  ©aljonejrüfcen  mit  ^erpenbifeln  naa)  bem  roaffrr» 
paffen  $iffe  über,  unb  jmar  oon  ba  ab,  mo  fie  bie  Unterfeite  ber  gro§rn  Xet* 
ling  burd)fa)neiben ,  bid  gur  SRittellinie  bed  mafferpaffen  9ciffe«.  Sben  fo  *ie bt 
man  »JJerpenbif el  von  bem  Sßorber  *  unb  3Cd)terranbe  be$  Älü«falüpöaer« ,  unl> 
bei  einem  .ftriegsfdjiffe  bie  falbe  »reite  am  JDberranbe  bei  Sagerberfö,  unb  Die 
riefe  ber  3Cu§euplanfen. 
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^ferner  jicht  man  oon  ber  Mittellinie  bes  roafferpaffen  SRiffcö  ein  Kerpen* 
fetfd,  5 ix» e t  Boll  oom  Sorberranbe  be«  SBorjreoen«  entfernt ;  bie«  fteßt  Den  $m» 
teiranb  De«  #auptbalfen«  Der  ®aljon«flur  Dar,  parallel  Damit  51c t)t  man  Den 
JBorDerranD.  3n  Der  genannten  ^rigur  i|t  Diefer  halfen  mit  B  bejeicfcnetj  be«* 
gleiten  ber  oorberfte  duerbalfen  Der  ©aljonflur  (cross  piece),  melier  Dtdjt 
an  Der  oorberfren  ®aljon«ftüfce  jte&t.  Oegen  Den  Hinteren  »alfen  wirD  Die 
#auptreiling  mit  einem  liegen  Den  .Knie  oerbunben ;  me&rentbeil«  aua)  gegen 
ben  oorberen;  bei  beiDen  aber  an  Deren  SCdjtcrfctte. 

parallel  mit  Der  Mittellinie  be«  roafferpaffen  »iffe«  steigt  man  aua)  Den 
falben  Durefcfdmitt  be«  Söugfpriet«  mit  hB  bejeiefcnet.  darauf  legt  man  Die 
©<&eer|td<f e  fo ,  ba§  fte  oon  Der  fenfretfcten  Öbene  De«  »ugfprietrattDe«  roeit 
genug  abfielen,  um  Die  SSugfprietrou&ling  frei  Durd^ulaffen. 

Die  gflur  felbft  befielt  au«  Satten  ober  Äöjlerroerf.  Der  »utenluf 
fann  folgenbermaafcen  DargefleUt  roerben.  Man  3 t e L? r  oon  Dem  Zentrum  De« 
gotfmafre«  auf  Dem  obern  Detf  ein  ^erpenDifel  auf  Die  Mittellinie  be«  roajfer* 
paffen  JKiffe«;  oon  Dem  8a)nittpunfte  siebt  man  eine  geraDe  State ,  roeltfce  naa> 
oorne  ju  einen  äSinfcl  oon  36°  mit  Der  Mittellinie  bilDct ;  auf  Diefer  febrägeu 
Sinie  feBt  man  Die  fyalbe  Sänge  Der  ftotfraa  ab ;  oon  Dem  (InDpunfte  Diefer 
Sänge  läßt  man  ein  ^BerpeuDifel  auf  Die  Mittellinie  De«  roafferpaffen  SRiffe« 
fallen.  Darauf  jiefyt  man  Den  SButlur  parallel  mit  Der  f$rägen  Sinie;  er  fommt 
beinahe  über  Der  mittleren  (daljoueftü&e  $u  liegen ;  fein  9C$terenDe  rubt  gegen 
Den  J?lü«()ol3pöller ;  feine  Sänge  an  Der  obereu  JBorberfante  retdjt  bis  an  jenen 
für  Die  fcalbe  gocfraalätige  gezogenen  $erpenbtfel.  Stadlern  Die  SCbtrittöff* 
nuugen  freigelaffen ,  roirD  Die  übrige  $lur  mit  Satten  gebilDet. 

hiermit  jtnD  leiten*,  «Spanten*  unD  mafferpaff er  9t  i§  fo roeit  30 
ooUenDet,  al«  fte  fein  muffen,  Damit  Die  Mallen  auf  Dem  MaUfaal  gejeicbjtet 
unD  grftfynitrrn ,  unD  Da«  Spanrenroerf  errietet  roerben  fann.   Sur  ä>erooll* 
jtänDigung  De«  SBauriffe«  gehören  noa)  ein  g)lan  Der  ÜöiitnenborD«fi uef e ,  *piäne 
Der  Derfe  u.  f.  m. 

§.  318.  Betonung  Der  Jö innenboro«ftürf e. 
Safel  XXXVIII,  gig.  t. 

Buroeilen  jeidjnet  man  Die  SBinnenborD«jtürfe  auf  Dem  ©eitenrijfe,  rooburd)  1 
aber  Die  $auptlinien  Dejfelben  fc^c  oerunbeutlicfct  roerDen.  6«  ift  Da^er  am 
be|ten,  fte  auf  einem  eigenen  Ktffe  Dar$ufteUcn.  Bu  biefem  nimmt  man  au« 
Dem  Seitenrijfe  folgenbe  ©tütfe:  Den  Maafhtab;  Den  »orfieoen;  Den  Stüter» 
ffroen;  Die  <8illing«fniee  unb  #ecf  ftüBen ;  Den  ftirl;  bie  Äuroe  Der  Siegermitte 
(cutting  dowu  liue) ;  Da«  Kolft^»inn ;  Den  SBinnenoorfteoen ;  Die  drangen; 
Da«  9ianDfom&olj ;  Die  Detfe;  Die  Mittelpunfte  ber  Malten;  bie  jerbro^enen 
©änge;  Den  ©tfcanDetfel  oon  oorne  bis  hinten;  Die  gugen  Der  Spanten;  unb 
enDlicb,  bie  Pforten. 

©obann  fommen  bie  Detf  ba Ifen.  S5ei  einem  Ärieg«fd)iffe  muffen  fte  2 


Digitized  by  Google 


3rt*min<|  ber  «innenborMirücff. 


fo  angeorbnet  »erben,  ba§  einer  unter  jeber  Pforte ,  unb  einer  unter  bie  SRitte 
beS  9taum*  jtwifdjen  $wei  nädjften  Pforten  $u  liegen  fommt.  Dtefem  ®efe$e 
mn§  man  fo  weit  folgen,  al«  eS  wegen  ber  Sreppenlutfen,  Sabelutfen  unb  an» 
berer  Binnenborbägrgenftänbe  irgrnb  gefdjebf "  fann.  3ft  ba«  ni<ht  moaU* , 
fo  mu&  an  foldjer  Stelle  wenigen*  eine  9cibbe  eingelegt  werben  (»ergl. 
0.  2363). 

3  Scan  nimmt  bie  Dimenftonen  ber  Derfbalfen  au*  ber  Befterftafel,  unb 
$war  $uerft  bie  perpenbifuläre  Ditfe  ber  Balfen  be*  unterfreit  Derf$,  unb  fefct 
fte  unter  ber  Sinie  ab,  roelay  bie  @eite  bcs  Derfä  t  antritt;  barauf  jtebt  man 
mit  Blrifeber  eine  feine  Sinie  parallel  mit  ber  Detffeitenlinie  burd)  bie  aba,e« 
fefcten  fünfte  ber  Balfenbirfe ;  biefe  Sinie  fteUt  alebann  bie  Unterfeite  fcer 
Balfen  bar.  9fuf  gl  riebe  $Trt  jie^t  man  bie  llnterfrite  ber  Balten  bee  obern 
Detf*,  ber  2itan;c,  ber  Bacf  unb  ber  Äampanfe  ober  bee*  $üttenberf 3.  Tai* 
auf  nimmt  man  bie  Brette  ber  nid)t  gemallten  Seite  ber  unteren  Derf belfert, 
unb  legt  einen  unter  jebe  y forte,  unb  einen  jmifaVn  jroei  Pforten,  oorne  unfc 
hinten  unter  bad  ganje  T  ecf ,  $iebt  fte  aber  fämmtlid)  nur  mit  Bleifeber. 

4  darauf  fetyt  man  bie  aus  ber  99eftecftofef  genommene  Sänge  ber  großen 
Surfe,  unb  jwar  oon  bem  Derfbalfen  ab,  rorlaVr  ben  freien  9caum  oor  fcem 
grofjen  SRafr  befd)lie§t ;  am  (f  nbe  ber  abgefegten  Sänge  ;eidnirt  man  einen 
Balfen,  beffen  9Cd)terfeite  ben  Borberranb  ber  großen  Kucf'e  bilbet ;  riefen  fann 
man  fogleitb  mit  Sinte  ober  $ufd)c  ausziehen,  bitten  jmifajen  beiben  Balfen 
fotnmt  eine  JÄippe. 

5  Darauf  brfrimmt  man  bie  Borlurfe;  ihr  Borberranb  mu§  mit  bem  &dj» 
terenbe  ber  Bari  jufamtnentreff en ;  ihre  Sänge  ftitbet  ftd)  in  ber  Befterftafel. 
Die  »or  ber  Borlurfe  liegenben  Balfen  fönnen  alle  an  ben  juerft  erhaltenen 
©teilen  liegen  bleiben,  wenn  nidjt  bie  Sfnferbeting  eine  anbere  Sage  n 6t big 
macht. 

6  Die  «cfcterlurfe  fommt  mit  ihrem  Borberranbe  an  bie  Vcfcterfet're  bti» 
Jenigen  Derfbalfen«,  melier  ben  freien  Kaum  am  grofjen  9Rafr  hinten  befa>lie§t. 

7  «Rur  ber  brei  genannten  #auptlurfen  wegen  barf  eine  Sfenberung  ber  ur« 
fprünglidjen  Balfenanorbnungen  eintreten;  bagegen  bie  übrigen  fleinern 
Surfen  unb  treppe  nöf  fnungen  muffen  ft<b  nach  ber  er|ten  STnorbnuna, 
ber  Balten  richten. 

8  Da«  groge  ober  hintere  ©angfpill  fommt  auf  ftrtegtfötffca  $n>t. 
fdjen  bie  gro&e  unb  «cbterlurfe  $u  flehen;  bie  bahinter  liegenben  Derfbalfen 
behalten,  mit  alleiniger  Berürfftchtigung  bee  Befabnmafre  ihre  urfprüngüdje 
Sage. 

9  Die  ttnferbeting,  oberbadBratfpt'llmttfeinerBetina,  tnu§ 
fo  gefteüt  werben,  ba§  bie  Borberfeite  ber  BetingSfpehnen,  ober  aufrett)tjte^en» 
ben  ^heile,  ftdj  an  bie  SCcbterfeite  eine*  Balfene  anfcbltefit. 

10  Darauf  $iebt  man  bie  Bug bän ber  ober  Bug  ban ben,  welche  an  ber 
gemallten  Seite  fo  breit  fein  mögen  ,  ais  bae  ^0(5  juläßt ;  ihre  £cbl  1 ct>f  fei t c 
ridjtet  fttt)  nad>  ber  Bejterfrafel.   Sule^t  fommen  noi  bie  Äniee  u.  f.  n>. 

tl       Bei  ber  Betonung  ber  obern  Derfe  mu§  man  ben  Balfen  forte!  e« 
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anhebt  eine  foltfje  2age  qebcn ,  ba§  fie  gen  au  ober  bodb  möglid)ft  nafce 
über  Den  Salfen  Der  untern  Detfe  $u  liegen  fommen;  Die  angebraten  Detf* 
Ihtyen  Dienen  Dann  $ur  gegenfeitigen  Unterftüfcung. 

Die  2ucfen  Der  ©er f d> i c D enen  Detfe  muffen  natürlid)  genau  über« 
eina  nDer  liegen ;  Dalmer  fommen  aud)  Die  Hibben  genau  übereinanDer.  Äommt 
Da*  Sugfpriet  mit  feinem  fdjräge  liegenDen  9Cd)terenbe,  oDer  ber  §fotfmaft  in 
Den  2Beg .  fo  Da§  jivtföen  Dem  Decf bugbanD  unD  Dem  näajjten  Drcf baifen  fein 
ganzer  liegen  fann,  fo  mug  eine  ftibbe  genau  in  Die  SÄitte  DeS  SCbjtanDed  fom» 
men.  Die  Sreppenlutfen  müffen  natürlich  aud)  mit  Denen  Der  untern  Dctfe  for» 
refponDiren. 

Die  Stellung  beS  Doppelten  ®angfpilld  auf  2inienfd)iffen  unD  gro§en  §fre* 
garten,  unD  Diejenige  be8  oorbern  fleinern  lä§t  ftd)  nad)  Der  JBefhtftafel  be* 
fh'mmen.  Sei  Sajiffen,  tu  eiche  ein  Sratfpill  fübren,  roerben  bie  fcbroerjhn 
Arbeiten  mit  biefem  oerridjtet.  Tai  oorbere  ©angfpill  tft  bann  f Irin,  bat  eine 
eiferne  9Befle,  unb  ifr  fo  eingerichtet,  ba§  e*  naa>  (Srforberni§  nad)  oorne 
ober  nad)  binten  gerügt  roerben  fann. 

Die  Äombüfe,  ober  Der  §?euerbeerb  unb  bie  Sa)iff$füd)e ,  roirb  bei  Drei«  12 
betfern  geroöbnlid)  auf  baö  mitteilte  Derf  gelegt,  rooburd)  auf  ber  Satf  ein 
freier  Kaum  gewonnen  roirb.  Sei  JBmeibetfern  fommt  fte  unter  bie  Sotf,  roeil 
fras  ^>auptDed*  Darunter  roegen  Der  2fnferbeting$  einen  $u  befd)ränfren  9?aum 
Darbietet.  9Cuf  Fregatten  unD  fleinern  «Sdjiffen  fefct  man  fte  aud)  unter  Die 
Söarf  gn>tfd)en  Die  oorbere  unb  hintere  SBeting,  unb  $roar  ber  le$tern  fo  nabe 
aU  mög(id),  um  einen  möglicbft  geräumigen  Äombüfenplafc  ui  erhalten. 

Die  gro§en  9tartf<$  ootett*Setingä  oerlangen  einige  genauere  Söe*  13 
fh'mmungen.   Die  ooeDerfre  mu§  fo  angebradjt  tu  erfreu,  baf)  ihre  5fd>terfette 
an  bie  JBorDerfeite  Desjenigen  SBatfenä  fommt ,  tue  Mi  er  hinter  ber  großen  2uefe 
liegt ;  fte  reidjt  bis  ;um  unteren  Ded ,  unb  ftel)t  auf  einem  93a  Ifen  beffelben. 

Die  Settng  ober  ber  ftned)t  De$  gro§en  ÄarDcelä  liegt  an  ber  1* 
SBorDerfeife  Deä  SÖalfen«  hinter  Dem  SRa|t,  unD  fcat  t'bre  Spur  auf  Dem  Sei- 
fen Darunter. 

Die  Setingäbalfen  ober  Cluerjrücfe  ber  SBeting«  müffen  an  Der  Sor* 
cerfeite  ber  oorbern  unb  an  ber  SCdjterfeite  ber  (toteren  Seting«  liegen ,  unb 
ftd)  fo  weit  über  bem  obern  De(f  erbeben,  mit  bie  Sejrerftafel  angiebt;  ober 
um  ein  Drittel  be«  Sfbjtanbe«  $rotfd)en  bem  obern  unb  bem  duarterberf. 

9tad)bem  bie  Sänge  be*  Cluarterb etf«  ober  ber  Sa)anje  bejh'mmt  15 
ift,  roeld)e  aum  ^beil  oon  ber  Stellung  ber  butteren  SBeting«  für  bie  Äarbeele 
abfängt,  fo  bat  mau  juerfr  auf  bie  Decfbalfen  ber  ©«banje  $u  feben.  3£an 
bat  bie  barauf  oorforamenben  Sreppenlutfen ,  ÜRöflerroerfe  unb  anbern  (Siegen* 
ftänbe  gu  beachten.  Scbeerftötfe ,  mit  «uSnabme  ber  für  bie  Äucfen  erforber« 
ltd)enf  giebt  e«  auf  ber  Sarf ,  @d)anje  unb  Äampanje  nid)t.  SSeil  aber  biefe 
fehlen ,  fo  erforbern  bie  genannten  Derfe  i^rer  Stärfe  roegen  eine  grö§ere  Babl 
oon  Derf baifen,  unb  eine  gebörige  ^Tufbugt.  Die  allgemeine  Siegel  ift  frc>? 
balb :  auf  ber  3cf>an.;e  für  biefelbe  2änge  boppelt  fo  »tele  Salfen  311  baben, 
al«  auf  bem  obern  Deef.  Dtefe  »egel  ifl  in  Safel  xxxvm,  gig.  1  an  bem 
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#üttenberfe  au  erf ftinen.  Sollen  jebo*  auf  6er  S*anje  eine*  Ärteg#f*iffe« 
au*  f*roere  Äanonen  aufgehellt  werten,  fo  mu§  fie  au*  Scbeerftörfe  er« 
galten. 

16  2Ran  mu§  nun  bie  »alfen  l>er  S*ange  in  bie  mogli*fi  »ortbeil&afte  2age 
bringen,  roel*e  Die  Surfen,  Äappen,  ba$  einfallenbe  2i*t,  ba*  Steuerruder 
u.  f.  in.  julaffen.  3Ba$  Die  Sreppenlurfen  anbetrifft,  fo  mu§  fi*  eine  an  Dem 
»orberenbe  6er  gro&en  Äajüte  für  bie  Cfftn'ere  befinden,  unb  eine  an  jeter 
Seite  am  »orberen6e  6er  S*anje  na&e  an  6en  2aufplanfen.  Stuf  ginicn» 
f*iffen  füllten  bie  Derfbalfen  oon  ber  Sreppenlurfe  bii  «im  oierten  »alfen 
baoor  nütt  mit  einem  fefren  2>erf ,  fonbern  nur  mit  ftöfferroerf  beberft  roer« 
ben ,  um  namentli*  roäbrenb  ber  S*la*t  man*erlei  ©egenftdnbe  lei*ter  oon 
iDerf  ju  $erf  rei*en  ju  fönnen. 

9Cuf  ieber  Seite  be$  balfenfreien  Kaum«  binter  bem  grofjen  *Kajt  (ber 
geroöb,nli*  6urd)  bie  S*anae  ober  bad  Cuarterberf  fäbrt)  fann  eine  fleine 
Springlurfe  angebracbt  roerben,  bur*  roel*e  bie  Oien  be$  StengenroinbreepS 
fäbrt,  um  in  bie  9fugbol$en  auf  bem  oberen  £>erf  eingelwaft  gu  roerben.  £u 
beiben  Seiten  be#  großen  üRafre«  roerben  ebenfa0*  fleine  Springlurfen  ange« 
bra*t,  um  bie  pumpen  auSnibeben. 

17  üRan  befh'mmt  barauf  ba$  Steuerr ab,  roel*e$  auf  Ärieg§f*iffen  unter 
bem  »orfprunge  6eS  .£>ütten6erf$  ober  ber  Äampanje  ;u  freben  fommt  (oergf. 
»efterftafel  cv,  S.  **9).  »ei  bem  ßauff  a&rteif*iff ,  Safel  xxxvm,  fielet 
e«  auf  bem  #ütten6erf.  SBo  eS  aud)  binfommen  mag ,  fo  muffen  bie  barunter 
liegenben  ^erfbaifen  fo  angeorbnet  fein,  ba§  bie  beiben  Stufen  ber  9?abroeUe 
in  biefelben  eingelaffen  roerben  fönnen.  Da«  S*ott  ber  $ütte  bat  eine  3Tu£bugt 
nad)  binten ;  bemgemäfj  mu§  aud)  ber  barunte  r  liegenbe  Ted  halfen  jur  Unter* 
fhifcung  beffelben  eine  3fu$bugt  erbalten.  2>aä  S*ott  fclbfr  roirb  biäioeüen 
hinter  6ie  gur  Seitengaflerie  fü&renbe  Unit  gebellt,  read  aber  natürli*  nur 
bei  febr  großen  S*iffen  mit  langen  Seitengaßerien  gef*el>en  fann. 

18  T>it  »alfen  6er  »arf  richten  ft*  na*  ben  Springlurfen  u.  f.  ro.;  eine 
6erglei*en  iff  für  6en  9?au*fang  6er  tfombüfe  6a ;  eine  o6er  groei  an6re  für 
ben  Srbjug  ber  Btoif*euberf*6ünfre.  $ic  »ormar«f*ooten*»eting«  roerben  fo 
angeor6net,  ba§  ein  ^aar  oor,  ein«  hinter  bem  $orfma|r  liegt,  unb  jede  SBe» 
ting«jreile  in  bie  Seite  be«  £>erfbalfenö  ber  »arf  eingelaffen  roirb,  unb  i&re 
Spur  auf  einem  »alfen  6e*  obern  2>erf*  bat.  $ie  binteren  »etingS  rnüffen 
fo  fleben,  6a§  fie  6ie  Ralfen  oon  6er  Äombüfe  galten.  3Cn  bem  oorberen  Steile 
ber  »arf  befinbet  ft*  au*  eine  Sreppenlurfe. 

9?a*bem  man  bie  genannten  ©egenfiänbe  bta^ttt  Ijat,  mu§  man  bie  ©ab 
fen  ber  »arf  fo  anorbnen,  ba§  beren  im  (Sangen  oier  ober  eine  no*  größere 
Babl  mebr  ftnb,  al$  bie  »alfen  be«  obern  2>erfö  für  bie  2änge  ber  »aef ;  roo 
ft*  ein  größerer  Bn)if*enraum,  roie  bei  bem  gorfmafr  ergiebt,  mu§  eine  Stippt 
angebracbt  roerben.  £>er  oorberfre  ober  Ä a tba If en  mu§  breit  genug  fein, 
bamit  6er  innerhalb  Iiegen6e  Sfnn  tei  SUalmbaihm  barauf  gebörig  orrbol;t 
roerben  fann ;  ferner  um  eine  Sponning  für  bie  S5erfplanf en  ber  »arf ,  unb 
bie  (Sinlaffung  ber  oorberen  »arff*otten  aufzunehmen. 
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Tie  Tecfbalfcn  Der  Äampanje  ober  De«  §üttenDec?$  fmD  oon  19 
geringerer  Stärfe  als  Diejenigen  Der  Sd)an$e;  taber  muffen  fie  and)  mietet  nä^er 
gufammenliegen ,  unD  t&rer  etroa  oier  mebjr  fein,  als  Die  JBalfen  Der  Sd)an$e 
in  Der  Sänge  Der  -Cnitte.  Tie  Äampanje  mu§  immer  eine  ftarfe  SCufbugt  ba* 
ben,  foroobj  Der  Stärfe  a(£  Der  übrigen  Sfngcmeffenbefr  roegen.  jBu  beiDen 
Seiten  Des  SBefafjnmaftä  fommen  ein  $aar  ÜBctingefniee,  roeldje  auf  Die  2  djecr« 
ftöcfe  Der  Qttattftföung  gebort  ftnD.  @9  mufj  and)  eine  $enfterlucfe  oDer 
ein  einfalle  n  Sidjt  (Sdjeileit)  in  Der  SRitte  über  Dem  Torräume  Der 
$ütte  auf  ftrieg$fd)iffen(  unD  in  Der  SRitte  Deä  $üttenDecfö  auf  Äauffa&rtet* 
fc&ijfen  angebracht  merDen. 

>riinini)tlid)  Der  SCnorDnung  Der  Tecfbalfen  Der  äampanje  f>at  man  nur  auf 
Die  Stü$en  oDer  Steilen  Dcä  StcuerraDeS,  unD  auf  Den  ÜBefafynmaft  ju  febeu ; 
ftnD  Die  hiermit  in  Berührung  fommenDen  halfen  gehörig  angeorDnet,  fo  fön» 
nen  Die  übrigen  in  paffenDen  gleiten  Entfernungen  gelegt  merDen .  roie  Safel 
XXXVHI,  gfig.  1  ju  fe&en  ift.  SBegen  Der  $Cuebugt  De$  £uttenfd)ott$  mufj  aud> 
Der  über  Demfelben  liegenDe  ©alfen  Der  Äampanje  Die  entfpreajenDe  SCuebugt 
erhalten. 

©ro&e  Skiffe  &aben  unterhalb  DeS  unteren  ÄanonenDecfS  noefc  eine*  o&ne  20 
®efd)üfc,  Die  fogenannte  flu  &  brüefe.  2)ie  #o&e  jrotfc&en  Dem  unteren  2)ecf 
unD  Der  Jtu&brücfe  finDet  ft<&  in  Der  »eftecftafel ,  roie  auc&  Die  SJicfe  Der  flan* 
fen,  fo  Da§  Die  entfprecfcenDen  turnen  leicht  gebogen  roerDen  fönnen.  2>ie  £uf>* 
brüefe  reicht  niefot  gang  oon  oorne  naefc  fcinten,  fonDern  nur  bi«  $ur  jroeiten 
Pforte  De«  untern  $ecf«  oon  hinten  unD  oon  oorne.  2>ie  tecfbalfen  Der  Äu&* 
brüefe  roerDen  fo  angeorDnet,  Da§  fte  genau  unter  Denen  Ded  untern  3)ecf$  lie* 
gen.  Unten,  parallel  mit  Der  Äuroe  Der  Sieger  mute,  $ie&t  man  in  Der  Tiefe 
Der  glurroeger  eine  Äuroe,  roelcfre  Diefelben  Darfrellt.  2)ic  Drei  $auptlucfen 
fommen  genau  unter  Denen  Der  ÄanonenDecfe  $u  liegen.  SKan  $ie&t  Darauf 
Den  ^umpenfooD,  oon  Der  Unterfeite  De«  untern  £ecf$  bi$  jur  jDberfeite  Der 
Äubbnufe,  unD  oon  Deren  Unterfeite  bi$  $u  Den  glurroegern.  Tarauf  fom* 
men  Die  Spuren  Der  haften,  inDem  man  Deren  &re  btd  511  Den  glurroegern 
fortfefyt.  3mei  ^iefjtücfe  fommen  jroifajen  Dem  SBefa&nmafr  unD  Dem  ^intern 
(SnDe  Der  Äuroe  Der  Siegermitte;  ebenfo  fjat  man  nach  Der  JBeftecftafel  Die  Baf>l 
unD  Stärfe  Der  SöugbanDen. 

-£>iemit  finD  Die  ^rofilgeiajnungen  Der  SBinnenborbsjtücfe  oottenDet. 

§.349.  Betc&uung  Der  falben  £>e<fc. 
Bafel  XXXVHi,  #ig.  2,  unD  Bafel  XXXIX,  gig.  2. 

üRan  nimmt  Die  #öl)en  Der  2>ecfe  bei  jebem  Spant  aus  Dem  Seitenriffe  1 
unD  fe$t  fte  in  Dem  Spantenriffe  oon  Der  ©oft*  als  fenfrecfcte  Sinien  ab.  Dar- 
auf jie&t  man  für  Den  »ifi  eine*  jeDen  3>ecf$  eine  9Rittellinie  Der  Sänge  naa), 
errietet  auf  i&r  Die  ^>erpenDifel  füt  Die  Stetten  Der  redjtroinflig  gegen  Den 
Äiel  fleljenDen  Spanten,  unD  groar  auf  beiDen  Seiten,  D.  b.  nad)  oben  unD 
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unten ;  benn  geroöbnlio)  jeiojnet  man  bie  ftälften  jroeier  oerfdjiebenen  überetnan. 
ber  liegenben  £>e<fe  fo  nebeneinanber ,  ba§  eine  unb  btefelbe  g»ittellinte  für 
beibe  gilt  *uf  Safel  xxxvm,  $ig.  2  ifr  inbeffen  nur  ba«  falbe  Unter berf 
bargejMr,  unb  jtoar  o&ne  »eplanfung;  auf  Safel  XXXIX,  $*.  2  ba«  falbe 
©berbetf  mit  ber  Äeplanfung. 

*uf  iebem  ©pantenperpenbifel  fefct  au«  bem  ©pantenrtffe  genom- 

mene balbe  »rette  be«  betrefenben  Setf«  ab.  darauf  gieftt  man  ein  $er. 
penbifel  au«  bem  ©eitenriffe  auf  bie  üRittellinte  be«  Secfrifie«  oon  ben  betben 
©teilen  farab,  roo  ba«  betrefenbe  2>ecf  bie  $interfeite  be«  »orfteoen«  unb  Me 
»orberfeite  be«  «tfcterfhoen«  an  ber  ©ponning  burAfdjneibet.  *uf  biefen  $er. 
penbifeln  fe&t  man  bie  falbe  ©Alidjtfeitenbicfe  ber  beiben  ©teoen  ab.  ßtne 
Äuroe  burft  bie  fämmtli*en  fünfte  geSogen  ffttflt  ben  Kanb  be«  S>c«f  auf  ber 
«u&enfeite  ber  ©panten  bar.   3nnerbalb  biefer  ttanbfuroe  fe*t  man  bte  9Kaff« 
feite  ber  ©panten  ab,  toobur*  bie  Sange  ber  falben  £>ecfbalfen  arotfaen  ber 
«Mittellinie  unb  ber  »innenfeite  ber  Spanten  gegeben  ift. 
2      «u«  bem  ©eitenriiff  nimmt  man  bie  »orber .  unb  #tnterränber  aller  yfor« 
ten  unb  oon  bem  »innenborb«proftl  bie  »orber.  unb  $interfeite  aller  S>ec*. 
balfen,  unb  tragt  fte  auf  ben  fcecfrifi  über,  inbem  man  bie  »alfen  ganj  burd» 
jfe^t,  unb  für  bie  Pforten  bie  entfprecfcenben  Chierlinien  an  bem  SJecfranbe 

3^  «uf  bem  2>ecfe  fe$t  man  al«bann  bie  ©pille,  Surfen,  pumpen,  «nftr« 
bering«,  Heinere  »eting«,  9Raftenftfd>ungen,  SKaftenmitrelpunfte  u.  f.  to.  ab. 
SKe  auf  bem  2>erf  beftnblidjen  Oegenfränbe  muffen  in  ber  fogenannten  »ogel. 
perfpeftioe,  b.  %  oon  oben  berabgefeben  bärgest  merben ,  tote  Safel  XXXix, 
^ig  2  am  beutlidtfen  $u  fefan  Ift  SMe  Pforten  ftnb  fämmtlid)  burcb  fctago. 
uaiftguren  unb  mit  Hummern,  oon  oorn  nad)  btnten  geja&lt,  bejetifaet. 

4  Beidmet  man  ein  £rieg«fd>iff,  fo  fa™  man  bie  ©<fan*e,  bie  »acf< unb 
Äampanje  einjeln  bargen,  ober  man  fleflt  fte  juglet*  auf  bem  obern  2>erf* 
tiffe  fo  bar ,  ba§  bie  barunter  liegenben  ©egenftänbe  mit  punfttrten  Umrtfftn 
unb  Sinien  al«  burd>f<fainenb  angebeutet  werben.  $urd>  leiste  Sufdmbertage 
ober  e*rafftrung  fann  man  bie  übereinanber  liegenben  fcecfe  no*  leistet  im- 
terfajeibbar  maajen. 

§.  350.  »on  ber  Ausbreitung  ber  »eplanfung  auf  einer  6b  ene. 

Bafel  XXXIX,  $ig.  1. 

I  Um  bie  $lanfen  na*  ifaer  magren  Sange  unb  »reite  barjufletten.  unfc 
bie  ©teilen  3U  beftimmen,  toof>in  ifae  Cluernatfan  fommen  mütTen,  um  gcbö* 
rig  gegen  einanber  gu  oerfdjiefen  (oergl.  ©.  2340  unb23M),  mu§  bie  frumrne 
£)berffäd)e  be«  (Sebäube«  in  einer  dbene  auggebreitet  werben.  2)te«  gefd)tebt 
oermittelfl  ber  ©afferltnten. 

gfcan  nimmt  au«  bem  @eitenri§  bie  ©teflen  ber  fammthdjen  Spanten, 
unb  ben  untern  »anb  ber  Jtielfponning  oon  ber  *a)terfette  ber  «<fcter(re©en» 
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fponning  bie  fo  weit  ale  Die  Äielfponning  eitie  ger abe  2 inte  bleibt.  Dar* 
auf  fefct  man  alle  2afa)ingcn  Cc*  Äiele  auf  tiefer  Äielfponningöltnie  ab,  unb 
bcjeidmet  fie,  rote  Safel  XXXIX,  $ig.  1  $u  fe&en,  burd)  bie  Scfcnittpunfte  ber 
Diagonalfiguren.  Um  nun  ben  Sljeil  bee  Sdjiffsgebäubee  auf  ber  (fbene  au«* 
jubreiten .  roeldjer  bie  fenf recfct  gegen  bie  .Riclebene  jrebenben  Spanren  enthält, 
fo  überträgt  man  bie  $öf)en  ber  obern  unb  untern  SBergfroljränber,  bee  ge* 
malten  ober  farbigen  $lanfengange$  unter  bem  Scfcanbecfel,  bie  obern  unb 
untern  9?änber  ber  Pforten,  bie  ."pöbe  ber  Dedfe  an  ber  Seite,  unb  ben  un« 
tern  9fcanb  bee  Scfcanbecfcle  oon  bem  Seitenriffe  auf  ben  Spantenrijj.  Dar« 
auf  überträgt  man  alle  genannten  2 heile,  SBergbol^ « ,  ^lanfen*,  Sdjanbecfel* 
Räuber  u.  f.  ro.  auf  ben  roajferpatTni  9ci§. 

Stuf  biefem  le&tcrn  jteflt  man  fdjniale  Streifen  Rapier  mit  ihrem  fcfcarfen 
JR einte  fenf  recht  an  bie  gezogenen  Sinirn  unb  biegt  bie  Streifen  fo,  bajj  fte 
ben  Seiauf  jeber  .fturoe  genau  umfchlte§en ,  unb  heftet  fte  bann  fefr,  unb  jroar 
oor  bem  mit  0  bezeichneten  Spant  nad)  oorne  unb  nad)  hinten  ju.  $Cuf  je* 
bem  Streifen  beflimmt  man  bie  Stelle  jebee  Spant«,  unb  bie  entfprechenbe 
SBafferlinte. 

3n  gleicher  2Beife  umgürtet  man  ba$  #auptfpant  in  bem  Spantenrijfe , 
oon  ber  Snnenfeite  ber  Äielfponning  bie  gur  SJerjeunung  ober  nun  Zop  mit 
einem  gebogenen  ^apierftreifen,  unb  bemerft  auf  biefem  bie  einzelnen  SBafier» 
linien,  SRänber  ber  39erghöl$er  unb  Pforten  u.  f.  ro. 

hierauf  jietjt  man  in  bem  9C  u  e  b  r  e  i  t  u  n  g  e  r  i  f  f  e  ben  ^erpenbif el  für 
bae  £auptfpant;  auf  biefem  fefct  man  unten  juerfr  bie  (Ritte  ber  tfielfpon« 
ning  ab,  unb  befefrigt  in  biefem  fünfte  ben  ^apierfheifen,  mit  roelthem  bae 
#auptfpant  im  Spantenrifc  umgürtet  roar,  unb  3»ar  mit  bemjenigen  fünfte 
beffelben ,  melier  ben  3nnenranb  ber  Äielfponning ,  b.  h-  ibre  SRitte  bezieh* 
net;  bie  SÖefefligung  bee  Rapier  jtreifene  mu§  aber  fo  geföefcen,  ba§  fein  mit 
fünften  bezeichneter  9canD  genau  an  ben  ^erpenbifel  für  bae  #auptfpant  pafjt. 
9Cl«bann  be3eicb.net  man  biefelben  fünfte  auf  bem  ^erpenbifel  für  bie  SBerg* 
hol$ränber  u.  f.  ro.  3n  gleicher  Söeife  umgürtet  man  (ebee  einzelne  fenfrecht 
gegen  bie  .Hiclcbcne  jrehcnbe  Spant  im  Spantenriffe  mit  einem  ^apicrjfreifen, 
bemerft  barauf  bie  einzelnen  fünfte,  errietet  im  Sfuebreitungeriffe  bie  ent» 
fprechenben  ^erpenbifel,  unb  fefct  auf  ihnen  oon  ber  halben  Äielfponning  ans 
bie  fünfte  bee  auegebreiteten  ^apierttreifene  ab. 

hierauf  heftet  man  bie  anbern  Rapier jrreifen ,  mit  Denen  bie  2&afTerltnien 
umgürtet  roaren,  in  ihren  oerfchiebenen  auf  bem  $auptfpant  bezeichneten  <$ö* 
ben  fefr,  unb  jtreeft  jte  ohne  alle  galten  fo  aue,  ba§  bie  Stellen  ber  Span* 
ten  auf  ben  (Gürteln  ber  üföafferlinien ,  unb  bie  entfprechenben  -Od ben  ber  33 af* 
ferlinien  auf  ben  (Bürteln  ber  einzelnen  Spanten  genau  gufammentref en ;  mit 
angebrachten  Nabeln  tjält  man  bie  Streifen  in  tiefer  Stellung.  3n  ben  Dura)* 
febnitten  jebee  ^aare  macht  man  fünfte,  roclche  bie  auf  ber  @bene  auegebrei* 
teten  $ 0 be 11  unb  Sängen  aller  ©afferlinien  in  bem  reebtroinfligen  S  rt)  i  f  f  e* 
t beeile  (oergl.  S.  2339  »r.  14)  barfletten.   Bietjt  man  burth  alle  fünfte  ge* 
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fcenbe  Äuroe,  fo  bilben  biefe  bie  ebene  9Tu«breirung  be*  recfctroinfltgen  Sd>tff«* 
tb.etle«. 

2  Um  fn*  f d)ief roinflige  &orberfd)iff  unb  bie  ftlüsb&lger  au?-- 
gubreiten,  furiu  man  in  bem  mafferpaffm  {Riffe  bte  Stellen  auf,  in  benen  bie 
SBafferlinien,  bie  Jturoen  bec  SBergbölger ,  bie  3opfente  u.  f.  ro.  bie  $uffpan« 
ten  burdjfdjneibeu,  unb  trägt  biefelben  perpenbifulär  nad)  ben  entfpred)enben 
hinten  im  Seitenriffe  binauf.  Tic  fo  gefunbenen  •Oobfu  trägt  man  nad)  bem 
Spantenriffe  auf  bie  entfpredjenben  «£>uffpanten  über ,  unb  oerlängert  bie  lefc» 
tern  fo  roeit  nad)  unten  511  unb  innerhalb  ber  halben  5d)lid)tfeitenfrärfe  M 
Sßorfreoen« ,  als  bie  Sponning  in  biefelbe  einbringt,  dbenfo  verlängert  man 
bie  ftugen  ber  $uffpanten  im  Seitenriffe,  bie  fte  bie  Wirte  ber  Äiel«  unb  Üßor* 
freoenfponning  burd)fd)neiben.  Tarauf  umgürtet  man  bie  oerfepjebenen  #uf« 
fpanten  im  SBorftm'ffe  mit  Rapier  greifen,  auf  benen  man  bie  Stellen  begeiaV 
net,  roo  bie  untern  Sbeile  ber  Spanten  bie  3nnenfeite  ber  Sponning  fdjneiben, 
roo  bie  SSafffrlinien ,  unb  bie  obern  unb  untern  Äänber  ber  SJergböljer  u.  f.  n». 
liegen ;  auf  bem  ©ürtel  be«  oorberften  .fcuffpant«  bemerft  man  bie  #öben  Der 
JtIäi|olg|<elfiig#  inbem  man  gugleieb  auf  bem  $apierftreifen  bie  B<t<b«n  ber 
einzelnen  Spanten  angiebt.  «fu*  ifr  für  tiefe  Broetfe  eine  befonbere  2inie  gu 
merfen,  roeldje  bie  (Snglänber  bearding-line  ober  steppine  line  nennen,  unb  im 
$eutfrt)en  bie  Äuroe  ber  $ief  frütfbieling  genannt  werben  fann;  fte  ge^t 
beinape  paraüel  mit  ber  »8aud)trütflinie  aber  auf  ben  Äielflöfcen  ober  bem 
Sobtbolj,  unb  biittt  ben  untern  *»anb  ber  (ginfajnitre,  roeld)e  in  bie  ÄielNö&e 
gemadjt  roerben ,  um  ben  $ief  jtütf  en  eine  angeraeffene  (Sinfenfung  in  bas  £oM* 
&olg  gu  geben ,  fo  ba§  fte  ftd)  nia?t  gu  einer  gu  fdjarfen  ßante  gu  oerengern 
braueben.  Diefe  ^ieffrütfbielingSlinie  wirb  ebenfalls  auf  ben  ^aptrrftretfen 
angemerft,  roo  fte  bie  4>uf fpanten  fd)neiber. 

2Rit  anbern  Rapier  jtreifen  gürtet  man  bie  oerfajiebenen  SBafferlinien  in 
bem  roafferpaffen  Riffe,  unb  bemerft  barauf  bie  $uge  be«  Spant«  M,  £afel 
XXXVII,  %\%.  2,  b.  f).  be*  oorberjren  fenfred)t  gegen  bie  .Hie! ebene  frebenCen 
Spantä;  bie  §fuge  febes  .gmffpantS;  unb  ben  £urd)fd)nitt«punft  jebe«  Stlüi» 
&olge«;  ferner  roo  bie  yiffftücf bielingfltnte  bie  SBafferltnie  burcbfmneibct ;  unt> 
mo  bie  SBafferlinie  in  ber  Sponning  enbigt.  Tcv  (Sürtel  an  ben  SBergbölgern, 
$fortentrempeln  ober  JRänbern ,  unb  an  ber  Sopbreite  muf  ebenfall«  begeid)net 
werben. 

ÜRit  einem  anbern  Streifen  muf?  bie  fturoe  ber  ÜBorfreoen»  unb  Sfnlauf«« 
fponning  umgürtet  unb  barauf  bemerft  werben,  roo  ba«  fenfredjt  ftebenbc  Spant 
M  biefe  Einie  burd)fd)tteibet ;  ebenfo  giebt  man  bie  Xurdiütntrte  berfelben  mir 
ben  übrigen  #uffpantenfugen  an  ;  ferner  bemerft  man  bie  £6ben  aller  SBajfer« 
linien,  bie  Cber*  unb  Unterfante  ber  SBergböljer,  ber  Pforten,  be«  3ag,er* 
betf«  unb  be«  rberrbeil?  be«  SSorjteoen«. 

SBon  bem  roafferpaffen  JRiffe  giebt  man  fenfredjt  oon  ben  Stellen ,  roo  bie 
Kieling«  ber  Älüe&ölger  bie  gfuge  be«  $uffpant*  S  burd)fd)neiben ,  nad)  Deffeti 
DarjteOung  im  Seitenriffe  binauf ;  biefe  #öben  überträgt  man  aisbann  auf  fco.« 
.fcuffpant  s  int  Spantenrifi ,  unb  groar  ebe  man  biefe«  umgürtet ;  biefe  fünfte 
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geben  bie  Kieling*  t>er  ÄlüSböljer  für  bie  Ausbreitung.  2>ie  $apierfrrrifen 
6er  ©ajferlinien  bringt  man  alSbann,  reif  oor&er,  an  ba8  fenfredjte  Spant 
M  im  8fu8breitung$riffe,  an  bie  oerfajiebenen  Darauf  bejeiajneten  ©afferlinien, 
unb  ffrrtft  (te  in  ber  oorljer  angegeben  ©eife  au$.  darauf  jrredft  man  ben 
©ürtel  beä  SSorfreoenä  au$,  inbem  man  ben  barauf  be$eicbneten  ^unft  M  auf 
bem  Spant  M  befefrigt;  barauf  bringt  man  bie  •§ielingä  ber  ^uffpauren  an 
ib,re  enrfpred)enben  fünfte  auf  ber  Sßorireo enfuroe,  unb  beroegt  bas  ®an$e,  ohne 
galten,  bis  bie  JBorbercnben  ber  ©afferlinien  genau  mit  ben  fünften  ibrer 
Ste Heu  auf  bem  Sßorfleoen  jufammentreffen  ;  ebenfo  bis  bie  Stetten  ber  <§uf- 
fpanten  unb  ©afferlinien  übereinfrimmen ;  enblidj,  roenn  ba$  ganje  2?orfdjitf 
genau  gufammenpa&t,  befefrigt  man  bie  ^apierftreifen  mit  Nabeln.  Auf  bem 
STuäbreitungärifFe  bemerft  man  alSbann  bie  5>urd)fd)nittspunfte  aller  (Äürtel. 
Siebet  man  burd)  biefenigen  ber  Spanten  Äuroen ,  fo  freflen  biefe  iljre  WtaÜ-- 
rdnber  bar;  biejenigen  ber  ©afierlinien  feigen  biefe  auf  ber  (Sbene  auägebrei» 
tet ;  fefct  man  alöbann  auf  jeber  Seite  ber  ^fuge  bie  2>imenftonen  ber  Span« 
ten  ab,  unb  oerbinbet  biefe  fünfte  buraj  Äuroen,  fo  frellen  biefe  bie  Sorben 
unb  Ädjterfeiten  aller  Spanten  bar. 

Um  ba$  fd^iefroinflige  2fcb,terf*iff  unb  bie  ©rangen  fo  roeit  3 
barjufreflen,  all  bie  »anbfom&öljer  reitben,  befolge  man  ein  ganj  ä&nlid)e« 
»erfahren,  roie  für  bie  Ausbreitung  beS  fdjiefroinfligen  S*orfd)iff$. 

©enn  bie  Ausbreitungen  bargefreHt  ffnb,  $eigt  man  bie  Deffnungen  ober 
garfen  jroifd)en  ben  Spanten  buri  eine  leiste  Sdjattirung  an  ;  ebenfo  roie  bie» 
jentgen  $roifaVn  ben  ÄlüS&öl$ern  unb  ben  ©rangen. 

Um  biefe  lefctern  £u  jeidjnen,  nimmt  man  ba,  roo  bie  üRaflungsranber  ber 
©rangen  ba«  ©orberjie  faVefroinflig  fte&enbe  9fanbfomf)oi$  im  Spantenriffr 
burdjfdmeiben ,  i&re  Abftänbe  in  ber  JRiajtung  be$  OJanbfom&oljeS,  oon  irgenb 
einem  gegebenen  fünfte;  barauf  fefct  man  biefe  Abftänbe  in  ber  Stiftung  ber 
SCajterfante  be*  oorberjren  Äanbfom&oljeS  ober*  unb  unterhalb  beS  befagten 
fünfte«  ab. 

(?S  ifr  b,ier  bie  paffenbjre  Stelle,  um  ben  ©ebraua)  ber  ©illen*  Linien,  4 
buttocklines  (oergl.  S.  2337)  genauer  $u  geigen.  2>ie  SBillen  eines  SdjiffS, 
buttock,  bfipt  ber  runbe  2htil  beä  9Cd)terfd)iff$,  meiner  oon  bem  biuterüni 
fenfred)t  gegen  ben  Äiel  frepenben  9tanbfombolj  bis  junt  &d)terfreoen  reicht, 
unb  oben  oon  bem  <£>ecfbalfen  begrenzt  mirb.  £>urd)|d)neibet  man  je$t  ben 
Sö)iff$förper  mit  mehreren  fenfred)ten  (Sbenen,  meiere  fämmtlid)  mit  bem 
fenfredjten  2ängenburd)fd)nitte  res  Sdjiffa  bura>  bie  SRittellinie  ober  Sängen* 
are  parallel  itnb :  fo  bilben  biefe  (fbenen  in  ihren  Turdifdinittoii  mit  bem  $o< 
ben  bei  Sdjiffeä  ffuroen,  roeldje  an  ben  SBillen  beS  SdjiffS  beinahe  parallel 
mit  ber  Äuroe  ber  Siegermitte  geben  roerben  ;  biefe  ^ei§en  bie  SBillen*  8  inien, 
buttock-lines.  Die  .Krümmung  be$  Sd)if3boben6  oon  unten  nad>  bem  .Orcf- 
balfen  ;u  rietet  ftd)  ;itm  gro§en  Steile  nad)  bem  ^Belaufe  bes  tobten  -Ool^s, 
ober  nad)  bem  ^Belaufe  ber  Äuroe  ber  Äiegermitte,  cuttinR-down-lin«».  3e  nä« 
^er  bie  fdjneibenben  Ebenen  an  ber  Witte  beä  S*iff$  flehen ,  beito  tiefer  roirb 
aud)  t^r  2)ur*fd)nitt  mit  bem  »oben  be$  Sa>iff^  fatten ;  je  weiter  bie  fdjnet» 
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benben  (Sbenen  von  ber  SRitte  abfteben,  befto  bob*r  müffen  tiefe  Durd)» 
fc^nttte  liegen,  mit  man  Ieicbt  an  fcafel  XL,  fcfig.  2  erfennen  fann,  roenn  man 
{leb  ju  ber  einen  SBillen*2inie,  BL,  mehrere  »JJaraflelltnien  benft,  »on  Denen 
einige  $n>ifcben  bem  9C<bterfte»en  unb  BL,  onbere  aroifcben  BL  unb  bem  #aupt* 
fpant  liegen. 

■§at  man  in  Dem  Seitenriffe  eine*  ^ebiffe«  eine  ober  mehrere  $ißen*2inien, 
fo  trägt  man  fie  eflt  auf  ben  Spa ntenriß  über,  unb  fud)t  auf  biefem  bie  Stel« 
len,  um  fte  ba«  oorberfre  fenfreebt  gegen  bie  .Ute!  ebene  ft  eben  te  fRanbfomboli 
burebfebneiben.  Daraue  finbet  man  tbre  Durdrfebnittepunfte  mit  bem  oorber« 
fren  ber  fcbiefroinflig  trebenben  9t anbfomböljer ,  ut'b  freflt  fte  bar.  hierauf 
nimmt  man  ihre  Sfbfränbe  oon  bem  obigen  fünfte  in  ber  tcbtunq  ber  ödster 
feite  beä  oorbrrften  9tanbfombol3ee ;  bieburd)  erhalt  man  bie  Steden  berSBtl* 
lenlinien  an  ber  konterfeite  beä  9?aubfoinbol$eä  für  ben  9Cuebreitungert§. 

SJtan  umgürtet  barauf  mit  ^apierftreifen  bie  SBiUenlinien  1,  2,  3,  4  u.  f.  n>. 
in  bem  Seitenri§,  unb  bemerft  bie  leiten  ber  JRanbfotnbölaer,  ben  obern  unb 
untern  ftanb  aUer  ©rangen,  uub  ebenfo  Die  Dtanblinte,  too  bie  öiflenlinien 
enbigen. 

*Kit  anbern  fJapierftreifen  umgürtet  man  bie  (Wallfeitenränber  aller  2Bran* 
gen ,  bie  man  bieju  am  beften  auf  einem  eigenen  9t  iffe  barjtettt;  ebenfo  itjre 
Hnterfeiten  unter  bem  $ecfbalfen ;  ««f  biefen  ©ürteln  bejeiebnet  man  bte  oer« 
fdjiebenen  »iOenlinien,  bae  oorberfte  unb  bie  übrigen  9canbfotnböl$er ,  unb  bie 
3nnenfeite  ber  STcbtcrfreoenfponning.  Diee  giebt  bie  grö§te  2änge  ber  auege« 
breiteten  »eplanfung  naa>  pinten,  roie  Safel  XXXIX,  $ig.  1  an  bem  unter 
ber  Oafleriefeite  beroorragenben  Sbeile  ju  feben  i{r. 

Darauf  fheeft  man  bie  oerfd)iebenen  ®ürtel  ber  SBiflen*  unb  98rangenlt* 
nien  au«,  inbem  man  bie  oerfebiebenen  »JHinfte  für  bae  oorberfte  91 an cfombcU 
an  bie  entfpreebenben  fünfte  ber  $interfeite  beffelben  bringt.  Won  bewegt 
borauf  bie  ©ürtel,  bie  ibre  entfpreebenben  fünfte  mit  benen  für  bie  Sitten« 
Iinien  unb  SBrangenränber  jufammentre ffen ,  beftet  fie  bann  mit  Nabeln  fett, 
unb  bemerft  bie  Durcbfcbnittepunfte  jebe«  ©ürteie.  Bieb*  man  alebann  Äur* 
oen  burtb  biefe  fünfte,  fo  {teilen  fi«  foroobl  bie  SBrangenränber  bar,  als  auch 
bie  Stellen,  wo  bieffiben  oou  ben  SBillenltnien  burebfebnitten  werben. 

Die  äu§erjre  »JManfenlänge  um  bie  ^Bitten ,  ober  ben  Spiegel  im  geitauern 
ginne,  wirb  oben  bureb  bie  9i  au  Minie  begrenzt;  biefe  gebt  nämlicb  paral- 
lel mit  ber  IDberfeite  bee  .frerfbalf  ene ,  unb  ungefähr  fünf  Boll  unterhalb  Der« 
felben ;  an  biefer  9tanblinie  enbigen  bie  ICöpfe  aller  hinteren  SBobenplanf en, 
unb  roerbrn  bureb  bie  Spiegelleijte  bebeeft.  Die  Konterfeite  ber  ausgebreiteten 
Spiegel  *  unb  JBillenplanfen  roirb  burd)  bie  SCcbterfteoenfponning  auf  beut  ®ür» 
tel  ber  drangen  begrenzt.  »Dum  bat  alfo  nur  noch  bie  9Ccbterfreoenfponntng 
bie  jum  Äiel  $u  ooUenben. 

ÜWan  legt  einen  ^apierjlreifen  an  bie  9Cd)terfteoenfponning  im  Settenriffe, 
unb  bezeichnet  barauf  bie  Ober*  unb  Unterfeiten  aller  drangen,  bie  Üßajfer« 
Innen,  unb  ben  untern  9tanb  ber  ftirlfponning.  Darauf  beftet  man  ben  8tret> 
fen  auf  ben  ^Cuebreitungeplan ,  inbem  man  ben  §>unft  für  ben  untern  Spon* 
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ningsranb  genau  an  Die  Steoenfponning  auf  Der  geraDen  2inie  t>ä  1 1 ;  hierauf 
beroegt  man  Den  Rapier jfretfen ,  biö  Die  SSajferlinienpunfre  auf  i bin  mit  Den 
f ajon  gezogenen  ©afferlinien  jufammentreffen,  unD  heftet  ihn  mit  einer  9*aDel 
fejl.  hierauf  beroegt  man  Den  oberen  %t)til  De3  Streifen*  ebne  galten,  bis 
Die  fünfte  für  Die  ©rangen  mit  ihren  entfpreebenben  fünften  jufammentreffen ; 
eine  fcinie  längs  Dem  9canDe  Des  ^apierfrreifene  befebrieben,  roirD  Dann  Die 
Ausbreitung  Der  ^laufen  unterhalb  Der  ©rangen  DarfteQen. 

Tic  Würfel  Der  Jturoen  für  Die  Sopfente,  Die  Tecfe  u.  f.  ro.  oberhalb  Des  •"> 
gro§en  Sergholjed  roerDen  in  ähnlicher  SSeife  ausgebreitet ,  unb  geben  Die  Um* 
rtffe  Der  Xopfeite  bis  jur  JßorDerfeite  Der  JBortteoenfponning ,  unD  bis  gut  3Ccb» 
terfeite  Der  9Cd)terfreoenfponning ;  ebenfo  Die  oberen  unD  unteren  JRänDer  Der 
Jöetgbölger,  Pforten  u.  f.  ro. 

9(ad)Dem  fo  Die  gange  Seite  Des  Scbijfsgebäubes  auf  einer  dbene  ausge» 
breitet  roorben,  tonnen  Die  ^pianfen  mit  ibren  Sängen*  unD  Cuernathen  Dar* 
auf  gezeichnet  roerDen.  üJtan  fängt  am  beflen  mit  Dem  gro§en  ©ergbolg  an, 
oDer  mit  Den  Wangen  groifchen  Den  SBerghöIgern  unD  Den  Pforten;  roeil  Das 
9ßerfd)ie§en  ihrer  Sterben  uuD  Cuentatben  (oergl.  S.  2340)  Die  möglich^ 
grö§te  Wejtigfeit  für  Die  Pforten  rote  für  Die  $lanfen  felbft  geben  mufj. 

§.  351.  JBon  Der  Su fammenfefcung  Der  Span  te  nftücfe  unD  Der 
SCnorDnung  Der  Spanten  unD  £autplanfen. 

Bur  möglich  größten  f$fefrigfeit  Der  Spanten  geboren  eigentlich  groei  <§aupr*  t 
beDingungen:  Die  eine,  Da§  fie  fo  roenig  als  es  angebt  Dura?  Die  Pforten  Der 
oerfchieDenen  3)e<fe  eingefdjnitten  unD  unterbrochen  roerDen;  Die  anDere,  Dafj 
Die  gu  Den  Seitenpfojlen  Der  'Pforten  bejrimmten  Spanten,  roenn  e*  angebt, 
o^ne  2afd)ing  ober  JBerfdjerbung  bis  gur  Meiling  hinaufgehen.  2>a  jeDoch  Die» 
jenigen  Spanten,  »eiche  in  Der  plöfclicben  SJiegung  Des  Scbijfsgebäußes  liegen, 
eine  gu  gro§e  Ärümmung  in  ihrer  Äängenrichtung  gu  machen  hoben ;  unD  Die» 
jenigen,  welche  bis  gur  oberjren  Meiling  hinaufgehen,  einer  gu  großen  Sange 
beDürfen  roürDen :  fo  rnüffen  Die  Söflingen  unoermeiDlid)  gugelaflen  roerDen. 

X'ic  $uffpanten  oorne  unD  hinten  hoben  roegeu  ihrer  Stellung  weniger  2 
Krümmung,  unD  and)  eine  Schmiegung,  Die  {ich  Dem  rechten  äöinfel  nähert. 
SBeiDes  ift  ihrer  Ballung  oorrbeilbaft.  Da  ferner  Die  Spantenjteflen  an  Der 
größten  »reite  Diefelben  bleiben,  rote  Bafel  XXXVII,  $tg.  2  gu  febeu  ,  fo  Da§ 
nur  Der  untere  2beil  Der  $uffpanren  eine  fchräge  Dichtung  erhält:  fo  rotro 
nur  Der  Spanten»  unD  ftacfenabfranb  auf  Dem  SoDtholge  oerfürgt,  unD  roerDen 
nur  Die  £ielungen  gufammen  gegogen. 

9Bie  Die  einzelnen  Stüde  eines  Spants  gegen  einanDer  oerfdjie&en,  ift  oben 
(S.  2335)  angegeben.  Weiuöbnlid)  roerDen  Die  beiDen  Dort  angegebenen  Reiben 
übereinanDer  ftebenoer  Spantentheile  Dicht  anetnanDer  gefügt.  Buroetlen  aber 
hält  man  fie  ausetnanber ,  um  ftatt  Der  ftugen  einen  SuftDurcbgug  gu  haben ; 
alsDann  roerDen  aber  an  Den  Stellen,  roo  Die  ÜBolgen  oon  Der  einen  nach  Der 
anDern  Äeitje  hinübergehen,  unD  in  Diefem  galle  natürlich  länger  als  bei  Der 
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anliefen  Den  Bufammenfügung  ftnb,  ci  diene  gut  gerroefnete  Jtlöfce ,  fogenann* 
ten  Kalben,  bajroifdjen  getrieben,  fo  fca§  tote  SBoljen  ruret)  fte  binburdj  t>on 
ber  SD^aflfeite  ber  einen  Reihe  ber  ^betle  gut  SDtallfeire  Der  antern  Reihe  gehen. 
^  9?ri  ber  9fnorbnung  Der  Spanten  bot  man  darauf  (eben,  ba§  ju  ieber 
«fite  t er  unterem  T ccf pfor! en  eine*  ;u  fteben  fomtnt ;  t aburd)  tft  jugteid)  bei 
mebrbecfigen  Schiffen  für  rie  Seiten  Der  mittleren  unb  oberen  2)ecfpforten  ge» 
forgt.  (Sin  Dritter  Stuflanger  unb  ein  langer  Sopauflanger  bilben  auf  tiefe 
sJfrt  bie  Seite  |eber  untern  !Decfpforte  bei  ßweibeefern ,  unb  bie  Seite  jeber 
obern  $e<fpforte  bei  Qreibecfern.  &in  langer  Sopauffanger  unb  ein  tritter 
Stujlanger  machen  in  gleicher  SBeifc  bie  Seiten  ber  mittleren  2)ecfpforten  auf 
2>reibe<fern ,  unb  bie  Seiten  ber  obern  3>ecfpforten  bei  Bweibecfern. 

4  2tfle  Schiffe  muffen,  fo  weit  e$  mit  ihrer  £>ienftbefrimmung  oereinbar  ifr, 
in  ihren  oberen  feilen  leicht  gehalten  werben.  Ueber  ieber  Pforte  genügt  e* 
Daher  jmei  furje  Spanten  $u  fteflen,  welche  fo  angeorbnet  ftnb,  ba§  fte  bie 
SÖoIgen  ber  hongenben  ober  fenfredjt  ftebenben  Äniee  aufnehmen  Fonnen. 

5  diejenigen  Spanten,  welche  jur  Seitenbilbung  ber  S (bange n*  unb  »acf. 
pf  orten,  ober  bii  jur  oberften  lofen  Keil  in g  hinaufgehen,  muffen  tvo 
möglich  mit  ihrem  ftufie  auf  ben  £)b  er  «Sre  m  peln  ber  oberen  fcecfpforten 
flehen.  $ie  Seite  läng*  ber  Kühl,  alfo  in  ber  SRitte  be*  Schiffs  $wifchen  ber 
»aaleifte  unb  bem  oberften  «einen  SJergbolj ,  fann  mit  föhrenen  ober  ftchrenen 
Spantenjhufen  aufgefüllt  werben,  roeldje  nach  ber  Äänge  be*  Schiff*  gelegt, 
unb  mit  einem  Schwalbenfchwanj  in  bie  Spanten  eingelaffen  werben. 

£>ie  ganje  Seite  wirb  ferner  genügenb  ftarf  gefüllt  fein,  wenn  Spanten» 
ft üefe  angebracht  ftnb,  um  tic  (ballertet Ijuren  ju  bilben,  bie  Duarterfeiten  oom 
hinteeften  Spant  bis  jtir  Seite  ber  ©illingefniee  unb  #ecf frühen,  unb  bie  $ug° 
feiten  oom  »orberften  Spant  bie  ;u  ben  Klüehöljem  31t  füllen. 

6  9t8e  Spantenthetle  in  ber  ©egenb  ber  großen  unb  ber  $ocfrüfte  müffen  btd 
Sinn  oberften  Jöorb  hinaufreichen,  unb  bie  §füllung*fpanten  ,n  gießen  Bwt* 
fchenräumen  eingeorbnet  werben.  Tic  gaefen  in  ber  (Begenb  wo  bie  ^püttingä* 
unb  ßlappbol $en  (oergl.  S.  2374)  eingetrieben  ftnb ,  werben  oöHig  mit  rroef e« 
nen  eichenen  güllungeftücfen  aufgefüllt;  ebenfo  über  ben  Pforten  be*  unteren 
unb  mittleren  Kanonenbecfs ,  lamit  eine  folibe  SBohrung  für  bie  Pforten  taue , 
für  bie  Luftröhren ,  für  bie  Sromptauboljen  unb  für  bie  eifernen  unb  ftehenben 
Kniee  ba  fei.  Tic  Sromptaue  ftnb  bie  um  ben  .Hopf  ber  Kanonen  gefchlunge« 
nen  Saue,  Xafel  xxxvm,  gfig.  6,  x,  1. 

Stile  Sichtpforten,  ÜRuberpf  orten  tt.  f.  w.  müffen  fo  angelegt  werben,  baß 
bie  Stärfe  Dee  (Sebäube*  nicht  oerminbert  wirb.  Ruber»  ober  Koje  pfor» 
ten  ftnb  fleine  Pforten  an  ben  Seiten  fleinerer  Schiffe,  namentlich  fleiner 
Fregatten  unb  Kaper,  auch  Schooner  unb  Kutter,  welche  gwifchen  ben  Kano* 
nenpforten  angebracht  ftnb,  unb  burch  welche  bei  SBinbftillen  Ruber,  ober  nad> 
bem  Schifferauebrucfe  Riemen,  gefteeft  werben,  um  ba«  Schiff  weiter  $u  be- 
wegen, wenn  irgenb  eine  ©efahr  ba«  Stittliegen  unrathfam  macht. 

7  Buerft  überträgt  man  bie  Klüägatten  aus  bem  Settenri§  auf  ben  «n* 
orbnung*ri§;  al«bann  bie  ^öhen  aller  Spantentoppe  über  ber  ©runblinte  t)e# 
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Spantenriffe* ,  meiere  man  über  Dem  untern  SponningSranDe  De«  &iel*  auf 
Den  entfpredjenDen  Spanren  DeS  9CnorDnung$rijfeS  abgefegt.  SCISDann  werben 
Äuroen  Dura)  feie  abgefegten  fünfte  gejogen,  reelle  Die  Spantentoppe  DarfreRen. 

Vorauf  jiefrt  man  fenfredjt  Die  ScänDer  oDer  Äanten  Der  ntcfct  gemaHten  8 
Seiten  Der  Spanten,  roeUpe  aroifd)en  Den  ^>uffpanten  freuen.  9Beil  Die  ^Pfor« 
ten  De$  obern  Ted"*  fdjmäler  als  Diejenigen  Des  untern  jtnD,  fo  mu§  Der  obere 
Sbeil  Der  Spantenfrürfe  bei  Der  ftuge  getrennt  roerDen.  Daher  fefct  man  fte 
Dom  Atel  an  auäeinanDer,  unD  treibt  Da,  too  folgen  lunDurajgeljen ,  .Halben 
Dajmifa^en. 

Die  Spanten  im  red)troinfIigen  ©orfdjijfe ,  roie  Daä  $auptfpant,  unD  Die« 
jenigen  im  redjtroinfligen  9Cd)terfd)ifre ,  roie  Daä  Spant  (2),  r)aben  einen  ein- 
zelnen Spantent&eil  um  gegen  Die  Sieger  bei  U )  $u  oerfd)ie§en.  diejenigen 
in  Dem  fajiefroinfligen  JBorfcrjiffe,  rote  bei  N,  o,  P  u.  f.  ro.,  unD  Diejenigen  in 
Dem  fajiefroinfligen  1U" ct>  r c  r feft  i  ff c ,  roie  bei  21,  22,  23  u.  f.  ro.  folgen. 

Tie  Dritten  9Tufianger  ftnD  Die  längften  Spanten t heile  in  einem  Sd)iffe, 
unD  haben  aufjerDem  eine  fold&e  ©efralt,  Die  fehr  ferner  mit  ihrer  ganzen  £änge 
in  natürlichem  .^olgroudtfe  $u  ftnDen  tft,  natnentlta)  für  SaVffe,  Die  oben  eine 
Harfe  (Sinroeiajung  (Siegung  nach  3nnen)  hüben;  es  ift  felbfr  fdjon  fd)  roter  ig, 
fte  and)  nur  in  [oldiev  2änge  }u  erhalten,  Da§  fte  Die  Seiten  Der  oberen  Tecf  = 
Pforten  bilden  tonnen,  oDer  aud)  bei  Diefer  Sänge  frarf  genug  jtnD,  um  Die  ge&ö» 
rige  Ditfe,  nad)  Der  2änge  Deä  Sajiff*  gemeffen,  ju  tjaben.  Sobalb  nun  Derglei« 
djen  Dritte  STufianger  erforDcrt  roerDen,  unD  Dodi  ntd>t  oon  9carur  $u  befom* 
men  ftnD,  fo  muffen  jte  natürlid)  au*  mehreren  Stütfen  gufammengelafajt  roer» 
Den.  Solche  2afa)ing  ifr  Dann  am  ftc^erften  mit  einer  #aafenfd)erbe  ju  ma« 
d)en,  unD  mufj  gegen  Die  betreffenDe  Pforte  unD  gegen  anDre  Äafdjungen  ge» 
tförig  oerfd)te§en.  @*  fönnen  aud)  Seitenlafdmngen  gemadjt  roerDen.  Die 
groeiten  Sfuflanger,  roeldje  unter  Die  Pforten  De«  unterjren  Detf*  gu  freien  fom* 
men,  müjfen  bid  jur  Unterfeite  Der  Unterrrempel  reiben.  SBenn  aber  fold)e 
Stütfe  roegen  Der  gro§en  Krümmung,  tu  eiche  Die  jroeiten  SCuflanger  machen, 
nid)t  oon  gehöriger  2änge  in  natürlichem  SButt^fe  gu  befommen  jtnD ,  fo  müjfen 
jte  auf  Die  SCrt  oerfdjerbt  roerDen ,  Da§  Die  Sterben  in  roeit  Qröfjerm  SCbfranDe 
gegen  anDre  oerfdjiejjen ,  als  bei  geroö&nlidjen  SBerfdjerbungen. 

Die  £ berrrempel  Der  unteren  T ecfpf ort en  liegen  Da  am  tiefflen ,  roo  Die 
Älappbol$en  Der  $ütting«f  läppen  h  infam  men  feilen;  Die*  girbt  Die  er  fte  9fn« 
roeifung  $ur  Beidjnung  Diefer  Pforten.  SflsDann  fommen  Die  SBlöcfe,  meiere 
Dura)  Die  Seite  Dee  Sd)ijf&  gehen ,  Damit  nid)t  lange  Spantentf>etle  für  Diefe 
®egenD  beftimmt  unD  nachher  Durd)  Die  SÖIodPgatten  Durdjfdjnitten  roerDen. 

Die  JBorDerfeite  Der  33inDoeering*frü$e  fann  oon  Der  Jöefrecf  rafel ,  unD  Dir 
©alleriet&üre  oon  Dem  Seitenrijfe  genommen  roerDen.  2>ie  Krempel  unD  übrigen 
Steile  Ded  Wdnerfchiffes  jtnDen  ftdi  leidet. 

SobalD  man  alle  Pforten  u.  f.  ro.  berürfftajtigt  r)at,  mu§  man  gunäd>jr  9 
gu  erlangen  fud>en,  Dag  Diejenigen  Spanten,  roeld)e  hinten  unD  oorne  hinauf; 
gehen ,  um  Die  Stü$en  Der  lofen  Welling ,  Die  Roller ,  Die  Seiten  unD  Pforten 
Der  Sd)anje ,  unD  Die  Pforten  Der  »arf  bitten ,  Diejenigen  furgen  Spanten« 
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ftütf c  feien ,  tvelfbc  auf  t>en  JDberrrempeln  ber  oberen  X ref  pf orten  neben ;  unb 
ba§  biefenigen ,  rodete  bie  Stü$en  ber  lofen  9?eiling*  feinten  macben ,  über  Den 
Schangpforten  neben.  SBei  allen  tiefen  33  e  fr  immun  gen  fommt  es  \uv  Schonung 
oe*  feltenen  unb  tbenren  .Krnmmbol ;es  Darauf  an ,  Daß  jrber  Spantentheü  fo 
furg  al*  möglich  genommen  werbe. 

W  3)ie  gur  (linlaffung  frifcher  2uft  beftimmten  IDeffnungen  greiften  benDetfen 
fönnen  nach  JBequemlicbfeit  in  ben  Warfen  groifeben  Den  Spanten  angebracht 
werben ,  unb  groar  in  Denen ,  meldte  ben  mebrften  freien  91 aum  gewähren,  ober 
am  roenigften  oon  Den  Änieen  u.  f.  n>.  bebeeft  ftnb.  9Ba*  man  für  tiefe  2uf  t» 
pforte  n  |u  merfen  bat,  ift,  baß  ber  eine  Stempel  r  er  fei  ben  groifeben  ben  Span* 
ten  an  ber  Unterfeite  eine*  fcblafenben  Äniee*  be*  untern  Ttd*  bei  hinten* 
fcbitfen,  ober  be*  obern  bei  Fregatten ,  liege,  unb  ber  antere  Stempel  an  Der 
Unterfeite  be*  $lanfengange*  groifdjen  ber  Raaleifte  unb  bem  oberften  Meinen 
JBergbolg;  ober  an  ber  Unterfeite  ber  fcblafenben  .ftnice  be*  Scbangen«  unb  Des 
SBacfbecf*.  Die  jDeffnungen  felbft  fonnen  mit  $ecb,  2l)eer  ober  $arpu*  (ge» 
foltern  unb  abgefcbäuiutem  #arg)  betrieben  roerben. 

H  Die  S3epla  nfung  ift  ein  fo  roefentlicber  IbctI  feine*  gangen  SBaue*. 
baggfefeler,  welche  bei  ihr  gemacht  «erben,  manage  oorgüglicbe  digenfdjaften 
De*  übrigen  Öebäube*  oöUig  nufclo*  machen.  Die  Bufatnuienfügung,  Da*  35er» 
f<f»'e§en  ber  Cuernatijen ,  Da*  »efeftigen  ber  $lanfen  auf  ben  Spanten ,  Da* 
Äalfatern ,  unb  enDlich  bie  (»üte  be*  #olge*  felbft  muffen  ba&er  bem  gebilbrten 
Seemanne  Den  #auptfachen  nach  befannt  fein  ;  weil  er  geraDe  fet'nftdjtlicf)  Der 
Seplanfung  öfter  in  Den  ftau*  fommt,  9Cu*befTerungen  an  feinem  griffe  in 
freinDen  #äfen  oornehmen  gu  loffen. 
8  D  i  e  2  ä  n  g  e  b  e  r  $  I  a  n  f  e  n  ift  ein  roefentlicber  »erücf  fi<htigung*punft, 
roeil  oon  ihr  Die  2Röglid)feit  eine*  guten  3$  erfdjie  §  en«  ber  Cuemathen  ab» 
bangt  (oergl.  S.  23i0).  .H nun  man  nämlich  Die  einmal  begonnene  9CnorDnung 
be*  S&erfchiefjen*  nicht  bi*  gu  ben  JBerghölgern  beibehalten,  fo  wirb  Die  93e* 
planFung  eine  fein  fdjroacbe. 

G*  ift,  mit  fd)on  oben  gefagt,  allgemein  angenommen,  ba§  Drei  gange 
^lanfen  groifeben  groet  fenfreebt  über  einanber  ftehenben  ELuernatben  liegen, 
unb  Dafj  Die  r.nernatbcn  gweter  unmittelbar  über  einanber  liegenber  (Bange 
um  fecb*  §u§  au*einanber  neben  müffen,  mit  Safe!  XXXIX,  §ftg.  1  $u  üben 
ift ;  auf  biefe  9Crt  brausen  bie  ^Manfen  nur  oierunbgroangig  $u§  lang  gu  fein. 
Clin  fo  beplanfter  SBoben  gilt  für  einen  fein  gut  gearbeiteten. 

9Ran  fann  inbeffen  brei  Sagen  groifeben  groet  näcbften  Cuernatben  auf  fcem* 
felben  Spant  unb  bennoeb  ein  febr  fd)led)te*  Serfd)ie§en  haben.  Die*  ifl  näm 
lieh  ber  ev a  Ii ,  roenn  bie  D.uernatt)en  eine  über  ber  anbern  in  regelmä§iger  9tetbe 
folgen.   (3*  ftnb  nämlich  bie  Cucniatlnn  in  ber  Sopfeite,  b.  b-  in  Dem  ^betl 
ber  Seite  über  bem  gro§en  SBergbolge ,  biejenigen ,  welche  guerfr  nachgeben  ;  alle 
barunter  liegenben  ftnb  Dann  fogleich  geneigt,  fleh  ebenfalls  gu  öffnen.    X .  • 
roenn  ba*  Schif  anfängt  bie  Seplanfung  in  ber  SXttte  De*  Schiff*  \u  brechen, 
fo  roerben  bie  Cluernathen  oorne  unb  hinten  aller  SBahrfchetnlicbfeir  naefa  in 
einem  geroiffen  SDerhältniffe  ebenfall*  nachgeben.   (S*  ift  alfo  rathfam  ,  taf 
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eine  Quernatb  flroifcben  Den  antern  eine  boppelte  SBe  rfcbuß  *  (intfernung ,  t.  b. 
oon  jroölf  §uß  habe.  8fl«bann  ift  Die  ununterbrochene  perpenDifuläre  »"Reiben* 
folge  Der  duernarben  oermteDen ,  unD  Die  »JManfen  roerDen  oierunDgroanjig  $uß 
lang.  Die  eben  angegebene  Kegel  roirD  bei  Äriegsfcbiff en ,  namentlich  Der  @ng» 
lifeben  flotte,  genau  befolgt.  SBeil  aber  folche  ßicbenplanfen,  welche  in  Diefer 
Sange  an  ihren  ÄopfenDen  noch  genügenDe  ©reite  haben,  feiten  finb,  fo  läßt 
man  Die  Söeplanfung  Der  Äauffabrteifcbiffe  in  oerfchieDenen  Entfernungen  gemäß 
ibrer  Tide  oerfebießen,  rote  fcafel  xx\i\,  grig.  1  an  mehreren  Stellen  $u  fe* 
ben  ,  unD  tbeilroeife  in  Der  SBefterftafel  ju  ftnDen  ift. 

Tie  SBergböljer  muffen  in  folcber  Äänge  genommen  roerDen,  unD  t'bre 
duernatben  fo  oerfcbie§en ,  Daß  fte  Den  Pforten  unD  einanDer  felbjt  Die  ftärf fre 
Haltung  gerodbren;  unD  um  ibre  ÄnorDnung  ju  erleichtern,  fann  man  Diefel» 
ben  in  *3C  n  f  e  rit o  cf  roetfe ,  oDer  $op«  unD  SRatbroeife  jufammenfugen. 
2)ie  »pianfen  laufen  nämlich  an  ihrem  fcop  oDer  oberen  (SnDe  ziemlich  fchmal 
ju,  wenn  man  fte,  roie  es  Der  ftejrigfeit  roegen  gefchehen  muß,  »öflig  frei  oon 
Dem  Splint,  D.  b-  ber  weifen  unD  »eichen  #oljmatTe  junäcbft  Der  «RinDe, 
frei  half«n  n>i&\  2Ran  legt  Deshalb  Da«  SopenDe  jeDer  $lanfe  um  fed>«  guß 
oon  Dem  Sopenbe  Der  aunäcbft  Darunter  oDer  Daruber  IiegenDen ,  roäljrenb  man 
jebe  einselne  $lanfe  fo  breit  läßt,  als  fie  frei  oom  Splint  ift.  Kuf  Diefe  9Crt 
fann  natürlich  nur  icDe  jroeite  gängennatb  einen  regelmäßigen ,  geraDlinigen 
«Berlauf  haben,  roie  Safel  XXXIX,  $ig.  1  ju  fehen;  Dtefe  »eplanfungsroeife 
beißt  2op  unD  *Ratb  0°P  *nd  buu).  SBo  aber  eine  ganj  befonDers  ftarfe 
SBerbinfcung  erforDerlich  ift ,  roie  bei  Den  SBergböl^ern  unD  Den  Se$ *  nnD  ätenb* 
roegern  (oergl.  S.  235«)  unter  Den  Pforten  Der  Äriegsfcbiffe ,  fo  roenDet  man 
Die  $op*  unD  SRa  tboerb  in  Dung  in  einer  regelmäßigem  SBeife  für  jroet 
unmittelbar  über  einanDer  liegenDe  ®ängc  an.  2Ran  bt^aut  jeDe  »pianfe  an 
Der  einen  Seite  oon  Der  Witte  nach  Den  (ritten  £u  fchmäler ,  fo  baß  fie  an  Die« 
fer  Seite  oDer  tiefem  9t ante  Die  ©eftalt  eine«  Sfnferftocf  s  erhält,  roie  Sa* 
fei  XXXIX ,  §ig.  1  an  einigen  »JManfen  $u  feben  ift ;  Darauf  roerDen  Die  fo  be* 
hauenen  ^laufen  Der  beiDen  jufammengebörenDen  (Sänge  auf  Die  3Trt  aneinan« 
Der  gefügt,  Daß  Der  mittlere  ober  breite  %%z'\[  einer  jeben  »]ManFe  unmittelbar 
über  ober  unter  ber  Cluernatb  jroeier  anbern  ju  liegen  fommt;  bies  ifl  Die  *Xn« 
FerftocfSroeife  (anchorstock-fashion) ;  roeil  fie  fooiel  #olj  erforbert,  fo  roirb 
fte  natürlich  nur  an  ben  große  Stärfe  erforbernben  Stellen  gebraucht.  Seftebt 
ein  JBergbolj,  roie  bei  großen  Äriegefchiffen,  aus  oier  »pianfengängen ,  fo  hat 
es  in  ber  üRitte  eine  gerablinige  Eängennath. 

28aS  bas  SJerfchießen  ber  Sergböljer  anbetrifft,  fo  muffen  einige  ber  in 
ber  5Rtttc  bes  Schiffs  (iegenben  Stücfe  über  brei  Pforten  bin  verfließen.  Bei 
großen  Schiffen  bat  man  auch  barauf  ju  fehen,  baß  eine  SRatb  bem  Speigatt 
Des  »Pumpenbaals  (oergl.  S.  2369)  entfpricht. 

SBenn  ein  »ergholj  aus  brei  (Sängen  befteht ,  fo  oerbinbet  man  bie  beiben 
untern  burch  Sop  unb  »Rath ;  ben  oberften  (Bang  läßt  man  mit  parallelen  2än« 
gennathen  ober  Seiten  laufen. 

DieDicfplanfen  (thick  itufl),  b.  h.  bie  ^laufen,  welche  (org.  @.  2353)  13 
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ooin  untern  Dtanbe  tti  ©ergholje«  beginnen,  unb  mit  aflmälig  abnebmenber 
X>icfe  bis  gu  ben  ©obenplanfen  retten,  toerben  mit  SEop  unb  *Ratb  oerbunoen, 
Da  fte  au*  oon  Sieben  jtnb.  SRan  mu§  fte  fo  balb  a(*  möglich  oon  bem  ©er* 
fliegen  ber  ©erghol$*£luernatben  ju  ber  regelmäßigen  Sänge  ber  ©obenplan» 
fen  übergeben  lafien. 

14  2)ie©obenplanfen,  toelche  bi*  $ur  britren  SBajTerlinie,  Safel  XX XIX, 
$ig.  I,  LWL  3,  reichen,  ftnb  auf  Snglifdjen  Äriegafchiffen  gewöhnlich  (tnglifebe 
©icbenplanfen ,  tätigt  nur  2*  gu§  2änge  haben;  bie  tiefer  liegenben  JDflfee» 
eicbenplanfen,  meldte  oon  30  bi«  50  gfu§  2änge  haben.  Da*  ©erfd)ie§en  ber 
lefctern  hat  alfo  weit  gröfere  Broifcbenräume ;  bie  horizontale  Entfernung  ber 
Duernathen  jtoeier  oneinonber  liegenber  (Sänge  barf  natürlich  auch  nicht  unter 
fea>*  §u§  betragen. 

Ofrfeeplanfen  oon  10  bie  11  Boll  ©reite  werben  mit  gerablinigen  ober 
parallelen  Seiten  gearbeitet,  aufgenommen  oorne  unb  hinten,  too  (tnglifche 
(Sichenplanfen  genommen  toerben.  Tic  oier  ober  fed)*  unterften  bem  Stiel  ,u* 
näcbft  liegenben  (Sänge  fönnen  oon  Ulmen«  ober  ©uchenholj  fein.  Die  9tän« 
ber  unb  JD.uernatben  ber  ©obenplanfen  bei  £>ftinbtenfahrern  toerben  mit  €5pon* 
ningen  unb  #ob,lfugcn  biebt  aneinanber  gefügt,  unb  feiner,  in  Sb^eer  getauchter 
glaneil  wirb  ba$wifchen  gelegt. 

2Ran  mu§  ferner  Darauf  aalten,  ba§  bie  duernatt)en  be*  ©anbftr  oofe?, 
b.  i) .  beö  unterften ,  in  ber  Äielfponning  ftfyenben ,  ^lanfenganged  auf  feine  2a« 
fcfcing  be«  £iel*  treffen;  unb  ba§  ferner  feine  Quernatt)  unter  bie  pumpen  gc* 
legt  wirb. 

15  ©et  ber  ©eplanfung  be$  oorberjlen  ©obentheilö  tnufj  man  bie  ©reite  Der 
(Sänge  beachten ;  ebenfo  bie  (Seftalt  bed  ©ug« ;  Damit  jeber  $lanfengang  in  ber 
@ponning  bee  ©orfteoen«  enbigt;  fo  oiel  att  möglich  mu§  jebe  y laufe  baoon 
freigehalten  werben,  bajj  fte  einen  gefrümmten  Seitenranb  erhält,  ©ei  oo0* 
gebauten  Schiffen ,  welche  eine  weite  glut  unb  einen  runben  ©ug  haben,  roürbe 
es  aber  unmöglich  fein,  jeben  (Sang  ohne  bebeutenbe  Äanbfrümmung  (snjing) 
$ur  ©orfteoenfponning  jti  bringen.  @«  ift  taber  (Sebraud),  in  bem  ©ug  gu» 
näcbft  unter  beut  ©ergt)olj  einen  SCufb  ri  ng  er  (steeler)  etnjufcijrn  ,  b.  b.  eine 
^lanfe,  beren  nad)  bem  ©teoen  jugef ehrte«  @nbe  fet)r  fcbmal  $ugebt ,  moburd) 
bie  Dtanbfrümmung  ber  barunter  liegenben  $lanfe  oermieben  wirb;  2afel 
XXXIX,  gftg.  1  tjt  K'  ein  fola)er  9Cufbringer ;  eben  ein  foleber  roirb  bann  aueb 
bei  iebem  oierten  ober  fünften  (Sange  junächft  barunter  angebracht.  9flle  ;uin 
©orfteoen  gehenben  (Sänge  erhalten  babureb  eine  hinreichenbc  ©reite.  3e  roet« 
ter  ber  «ufbringer  nad)  oorne  gebraut  wirb,  um  befto  mehr  erfüUt  er  feinen 
Bwecf.  Unter  bem  ©ergholj  am  SCcfcterjteoen  wirb  aua>  guroeilen  ein  folcfccr 
5Cufbringer  angebracht. 

Um  gerablinige  JRänber  unb  2eichtigfet't  im  «norbnen  ber  fJlanfen  gu  tv 
halten,  mütJen  bie  Sfchterenbcn  ber  $lanfen  nahe  am  Äiel  breit  gelaffen  n>erb>en. 

16  Die  ^l  anfett  ber  Sop  feite,  b.  h-  oit  über  bem  großen  ©erfolg 
(iegenben,  toerben  getoöhnlia)  in  parallelen  ©reiten  behauen;  ee  ifl  beabalb  am 
beften,  »enn  fte  nicht  breiter  aU  acht  BoÜ  ftnb,  ober  btefer  ©reite  nahe  fommen. 
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Die  Sopfette  in  Durch  Die  Pforten,  jerbrochenen  (Bange  u.  f.  n».  oielfadh  unter« 
brochen.  De«halb  i|t  es  nothroenDig,  ibr  tic  tnöglichfte  ©tärfe  turd)  Da«  9Ser* 
fließen  Der  $Jlanfen  .51t  geben.  S«  Darf  Daher  feine  CUternattj  anDer«  unter 
ooer  über  einer  Pforte  liegen,  als  wenn  jroei  (Sange  Dajroifchen  ftnD.  Die 
^lanfen  in  Der  (SegenD  De«  großen  SRair«  muffen  über  Drei  Pforten  reiben  ober 
oerfchießen.  Die  andern  oor  unD  hinter  tiefer  ®egenD  brausen  nur  über  jroei 
Pforten  $u  reichen.  (S*  giebt  im  ©angen  eine  größere  Sfejrigfeit,  Die  £Luer» 
nathen  groifchen  Die  Pforten  $u  bringen ;  in  tiefem  gafle  genügt  e«  auch,  roenn 
eine  fMaiitf  tajwifdjen  fommt,  einen  JBerfchttß  »on  fünf  ftuß  unD  fech«  Soll 
ju  hoben ;  unD  roenn  aroei  ^lanfen  Dajroiföen  liegen ,  fo  ftnD  auch  fünf  guß 
hinreichenD;  roenn  aber  feine  gManfc  Dagroifchen  liegt,  fo  Darf  Der  SBerfchuß  nicht 
weniger  al«  fech«  betragen. 

Diejenigen  »erghölger,  roelche  bei  großen  Seifen  über  Den  mit  Äucfen 
perfehenen  Pforten  liegen,  müffen  in  Der  SRitte  De«  Schiff«  fo  roeit  herunter 
gehen,  Daß  Die  #aafen  unD  Rängen  Der  Suaden  auf  ihnen  angebracht  roerDen 
fönnen;  unD  roo  tt>c  Serlauf  Dorne  unD  hinten  t)öt)ti  hinauf freigt,  müffen  fte 
mit  einem  feilförmigen  Sßorfprunge  nad)  unten  hin  fo  roeit  ocrlängert  roerDen, 
Daß  er  auf  beiDen  Seiten  Der  «Rängen  fcd)ä  Boll  über  Diefelben  Ijcuoorragt ; 
hinter  unD  oor  tiefen  <£>eroorragungen  faun  ihr  UnterranD  roieDer  in  Die  4paupt= 
für  in-  jurüeftreten.  SBei  Den  Älü«gatten  müffen  Die  §Manfen  fo  behauen  roer* 
Den ,  Daß  ihre  fcängennatb,  in  Die  SRitte  Der  ©atten  fommt.  ferner  muß  man 
Dafür  forgen,  Daß  feine  fcängennatb,  hinter  Die  Sloifniee  De«  ©aljon«  311  lie« 
gen  fommt. 

Der  ^lanfengang  unter  DemSchanDecfel  (sheer  stmkej  giebt  17 
Der  %op\tite  Die  größte  Starre,  unD  muß  Deshalb  binfidnlicn  feiner  r.nerna» 
then  fehr  forgfaltig  angebracht  roerDen,  um  Den  planten  untereinander,  unD 
Der  gangen  Sopfeite  groifchen  Den  ^erbrochenen  (hängen  Die  feftefte  Serbinbung 
gu  geben.  Die  einzelnen  planten  roerDen  Daher  mit  parallelen  ©reiten  be* 
hauen,  unD  Durch  «£>aafenfcherben  mit  einanDer  oerbunDcn ;  e«  geigt  ftch  De«halb 
auch  Safel  XXXIX ,  gig.  I  bei  Diefem  ©ange  feine  JCluernath ;  Die  Scherben 
ftnD  oter  ftuß  lang  groifchen  Deu  gebrochenen  ©ängen.  Die  hinter  Den  ftüfren 
jtnD  bei  (Sngltfchen  Schiffen  (Sngltfche  (lichenplanf en ;  Die  anDern  roegen  ihrer 
2änge  JDjtfeeplanfen  ;  Die  elfteren  hoben  ihrer  Äürge  roegen  fenfred)te  Scherben. 

Da«  Sßerfchießen  Der  ©inne  nplanf  en  oDer  SBeger  erforDert  eine  #aupr»  18 
rücf  ficht.  Daß  nämlich  Die  Se&roeger,  D.  h-  Die  oberfren  läng«  Der  ÄubJ  unD 
Dem  obern  Decf  (im  (Snglifchcn  f)ti$tn  fte  strings)  mit  ihren  iBerfcherbungen 
gehörig  gegen  Diejenigen  Des  äußern  ^lattfcngange«  unter  Dem  SchanDecfel  ©er« 
fließen,  um  Die  gefiigfeit  Der  Sopfeite  gu  oerfrärfen;  unD  ebenfo  Die  93alf» 
roeger  biefe«  $heil*. 

5CUe  Söalf*  unD  Sefcroeger  über  Dem  untern  ÄanonenDecf  müffen  in  19 
Der  SRitte  De«  Schiff«  über  Drei  Pforten  oerfchießen.   Die  SBalfroeger  müffen 
Durch  «£>aafenfcherben  oerbunDen  roerDen,  roelche  erroa  oter  §fuß  lang  ftnD;  Die 
Sefcroeger  roerDen  Zop  unD  #atb  oDer  in  SCnferjrocfäroeife  oerbunDen,  fo  Daß  feine 
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Cuernatb  btnrrr  tie  Äatfporen  fontmt.    l?me  CLuernatb  f ommt  in  tie  (Urgent 
beS  SpeigattS  beS  $umpe nbaalS. 

Tic  Salfmeger  auf  ßioei»  unb  Trettecfern  roerben  über  bem  untern  Jta* 
nonenterf  gwoeiler.  au?  groei  (Sängen  gebübet;  unb  ttc  Se$roeger  in  Cr  ei  ®än« 
gen,  unb  gtoar  in  einonber  gefügt. 

Die  SBalfroeger  beS  untern  DetfS  fönnen  gegen  baS  Stfeterftfetf  gu  nicht 
gang  beut  2aufe  beS  DecfS  folgen,  um  ben  Decf  halfen  bie  (tinlajfung  in  bie 
Spanten  freizugeben ;  benn  biefe*  würbe  fie  ;u  fefer  fdjrodcben ,  ober  eine  gu 
gro§e  Seitenfrümmung  feeroorbringen ;  bie  »alftoeger  müjfen  ftefe  besfealb  gang 
feinten  mit  einer  leichten  Seugung  ergeben ;  einige  oon  ben  feinterfte n  Decf hal- 
fen fommen  alSbann  natürlicfe  auf  bie  Saltoeger. 
90  Bur  leisteten  Ueberftcfet  ber  ganzen  »eplanfung  folgen  feier  bie  (Srflärun» 
gen  ber  auf  Safel  XXXIX,  gig.  1  gebrauchten  »uefeftabenbegeiefenungen. 

Die  Spantenbegeicbnungen  ftnb  biefelben,  roieaufbem  Seiten«,  Spanten« 
unb  Sentenriffe.  Die  !©afferlinien  ftnb  fämmtlicfe  mit  WL  unb  mit  Sohlen 
begeiefenet,  bie  oon  unten  herauf  fteigen.  Die  Sabemafferlinte  bot  aujjerbem 
ein  G  oor  WL  ftefeen,  unb  bie  ©afferlinie  beS  unge(abenen  ScfeiffeS  ein  L. 

Dat  A'  am  Sorb  in  ber  (Ritte  beS  Schiffe  gtoifcfeen  groei  Pforten  hegeich* 
tut  Keiften,  toelcfee  aus  bem  -pol-,  ber  f  laufen  felbft  ge  bauen  ftnb.  Das  ba« 
runter  befindliche  B'  begeiefenet  ben  feferoarg  angemalten  $lanfengang  über  bem 
»ergfeolg. 

C'C  finb  bie  ^laufen  beS  £ergfeolge6.  Das  barunter  fte benbe  D'  begetefe» 
not  bie  ^lanfengänge  oon  (fnglifcfeen  (Sieben,  meldte  mit  2op  unb  Watt)  oer« 
bunbeQj  ftnb.  Die  barunter  befinblicfeen  E'E'  begeiefenen  Dftfeeplanfen.  Das 
meiter  unten  beftnblicfee  F'  begeiefenet  bie  unter  Ken  *JManfengänge ,  meieren  oon 
Ulmen«  ober  Sueben  hol;  fein  fönnen.  (IS  oerftefet  Heb  oon  felbft,  top  alle 
S8ucb  itaben  oon  V  bis  F'  niefet  bloS  für  bie  Stellen,  an  benen  fte  fr  eben,  fon* 
bern  für  ben  gangen  feorigontalen  Kaum  tiefer  .ftöbe  oon  oorne  bis  feinten 
gelten. 

HM  unb  H'2  begeiefenet  bie  Sloifniee  bes  ©alfonS;  I1  bie  Älüsfeölger;  k- 
einen  Sfuf bringer  (tteeier);  w  bie  ÄlüSfeolgpötter. 

Die  fleinen  Sucfeftaben  am  unteren  Sorbertfeeile  begeiefenen  bie  oorberen 
$uffpanten,  toelcfee  fcafel  XXXVH,  gfig.  3  im  toafferpaffen  Stiffe  mit  ben  grie* 
(feifefeen  SBucfejtaben  begeiefenet  finb,  unb  gtoar  begeiefenet  n  baS  jpuffpaut,  toel« 
cfeeS  auf  bem  Sentenriffe  mit  aß  angegeben  ift,  o  baS  bortige  yd  u.  f.  f.  Die 
fleinen  Sa  bleu  1,  2,  3,  4  begeiefenen  bie  ÄlüSfeölger,  melcfee  auf  bem  toaffer« 
paffen  «Riffe  mit  v,  %,  a,  P  angegeben  finb. 

§.352.   (linige  befonbere  Semerfun gen  über  bte  Diagonal* 

linien  beS  Spantenriffes. 

1  D  i  e  D i  a  g  o  n  a  1 1  i  tt  i  e  n  auf  bem  Spantenriffe  finb,  wie  oben  (e.  2334) 
gefagt,  bie  fJrojeftionen  ber  Senten  auf  ber  fenfreefeten  @bene  beS  «$>aupt. 
fpantS.   3n  roelcher  #öfee  man  bie  Senten,  melcfee  fo  projigirt  merben  foHert, 
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neunten  »tfl.  Das  hängt  zum  51) eil  oon  Der  freien  ®ahl  ab;  fte  Lienen  als» 
rann  nur  Dazu,  um  Die  #öben  und  übrigen  dimrnftonen  Der  diagonalen  auf 
Dem  Spantenriffe  ju  erholten ,  unD  Den  letytern  Danach  ;etd)nen  zu  tonnen  (ogl. 
e.  2:$18  btd  23-20).  3fr  Der  Spantenrijj  ooflcnDct ,  fo  löfcht  man  Diefe  nur 
mit  SBleifeDer  gezeichneten  diagonalen  roieDer  aus.  95on  foldn-r  SCrt  finc  auch 
Die  in  Den  Söejtetftafeln  Civ,  CX  unD  CXI  gegebenen  Diagonalen.  daher  ftn* 
Den  fte  jtd)  and)  auf  Dem  Spantenrtffe  In  fei  XXXVll,  #ig.  2  nicht;  unD  ihre 
S.  2*0i  angegebene  Betonung  ifr  nur  als  eine  oorbereitenDe  anjufe^en. 

SJcan  hat  aber  auch  diagonalen ,  roelcbe  nicht  oon  Der  roillfurlicben  SBahl  2 
abhängen,  fonDern  nach  Den  Stellen  Der  einzelnen  Spantentheile  bejtimmt  roer* 
Den,  unD  Daju  Dienen,  Die  eigentlichen  Seilten  um  Die  roirflich  errichte« 
ten  Spanten  £U  legen,  unD  Diefelben  bis  jur  Jöeplanfung  zufanun  enthalten, 
diefe  diagonalen  müffen  nach  Der  SCusreibung  Der  erfieren  mit  Sinte ,  am  be* 
{ten  mit  rother,  in  Den  Spantenri§,  unD  refpeftioe  in  Den  Sentenriß  einge« 
tragen  roerDen.  gür  große  Schiffe  f>at  man  folgenDe  neun  eigentliche 
SentenDiagonalen. 

die  erfle  liegt  am  tieften  unD  heijjt  Die  unter  fte  diagonale  (lower 
diagonal) ;  fle  liegt  gewöhnlich  in  Der  SRitte  gmifchen  Dem  Äiel  unD  Der  glur» 
fente;  in  ihrer  OegenD  roerDen  Die  unterfren  Schmiegungen  Der  Spanten  ge* 
meffen. 

die  zweite  roirD  in  Der  üfcitte  Der  Schiffsfeite ,  bei  Keinen  Schiffen  un« 
gefähr  achtzehn  Boll,  bei  großen  jioei  $u&  unter  Der  Äimming  (floorhead) 
gelegt;  fte  giebt  Die  Stelle  an,  n>o  Die  ftlurfente  in  Der  «Ritte  Der  Schiffsfeite 
angebracht  roirD;  unD  ebenfo  Die  ftärferen  Senten  oorne  unD  hinten  (tbe  har- 
pins)  für  Die  glur;  fte  hei§t  auch  Deshalb  Die  gflurfente  (floor-ribband) ; 
Schmiegungen  roerDen  auf  ihrer  ganzen  Sänge  nach  oorne  unD  hinten  abge» 
meffen. 

die  Dritte  begrenzt  Die  Sänge  Der  ftlurthtcfe,  unD  heißt  Deshalb  Die 
diagonale  Der  ftimming  oDer  Des  Siegertops  (floorhead);  auf  ihrer 
ganzen  Sänge  roerDen  ebenfalls  Schmiegungen  abgemeffen.  3h"  Sage  ifr  oon 
Der  höchften  SBidjtigf eit  für  Die  Stärf e  Des  Schiffs ,  roeil  fte  Demjenigen  Zueile 
Des  flachs  fo  nahe  liegt,  roelcher  bei  oorfommenDer  Gelegenheit  auf  Den  ÖrunD 
ZU  liegen  fommt,  unD  Daher  Die  größte  SCnffrengung  auszuhalten  Inu.  9Ran 
muß  fte  alfo  in  Der  Witte  Der  Schiffsfeite  fo  hoch  legen ,  als  eS  Die  Bufammen* 
fefeung  Der  Spanten  erlaubt.   SBorne  unD  hinten  ift  Das  roeniger  erforDerlich. 

die  im  er  te  liegt  in  Der  SRttte  z«oif<he«  Der  oorigen  unD  Der  fünften; 
in  ihrer  (SegenD  roirD  eine  Sente  zur  Sicherung  Der  Sifcer  angebracht;  Des* 
halb  bei§t  fte  Die  diagonale  Der  Sifcer  (flrst  futiock  ribband).  Schmie* 
gungen  roerDen  ebenfalls  auf  ihrer  ganzen  Sänge  genommen ;  Denn  in  Diefer 
©egenD  Des  ScbjffsgebäuDes  roeichen  Die  Spanten  am  mehrflen  oon  einauDer 
ab,  unD  erhalten  Deshalb  Die  frärfffen  Schmiegungen. 

die  fünfte  begrenzt  Den  Zop  Der  Sifter,  unD  heißt  Daher  Die  d  ia  go* 
nale  Des  Sifcertops  (flr»t  futiockbead) ;  fte  muß  in  paffenDer  Entfernung 
über  Der  Äimraing  liegen,  um  Dem  untern  2 heile  Der  zweiten  Stuflanger  eine 
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gcmtgenDe  Safcbing  jut  geben,  ma$  in  ^ett  Srjrecf tafeln  befonDerS  bemerft  tfl. 
Scbmicguugen  werDen  ebenfalls  auf  tbrer  gangen  £änge  gcmejfen. 

Die  fecb^te  betffr  Wc  erjte  9Cuflanger*Sente  (»econd  fuitock-rib- 
band),  unD  fommt  in  Die  Witte  jroifcben  Der  porigen  unD  Der  fiebenten  Dia* 
gonale;  Die  eigentlichen  Seilten  für  Die  erjten  9Cuj!anger  werben  in  Diefer  ®e* 
genD  gelegt,  unD  Scbmicguugen  auf  ibrer  gangen  Sänge  abgemeffen. 

Die  fie beute  bei&t  Die  diagonale  De*  erjten  Sfuflanger'SopS 
(«econd  fuiiock-head) ,  weil  fie  Die  Soppe  Der  erften  SCuflanger  oon  »ornc  bi» 
hinten  an  Den  fenfreebt  gegen  Die  tficlebrne  {t< bcnDen  Spanten ,  oDer  im  red)t« 
winfligen  Scbijfstbeüe  bejtimmt.  S»or  unD  feinte?  Diefen  Spanten  befhmmt  fie 
Den  Doppelten  2Cuflangcrtop  Der  oorDeren  unD  feintereu  #uffpanten.  3n  Der 
Mitte  Der  Sefeijfsfeite  mu§  fie  fo  bo*  über  Die  diagonale  De«  SitjertopS  ge« 
legt  werDen,  al*  Die  diagonale  Der  «Sifcer  über  Der  diagonale  De«  Siegertop« 
liegt ;  DaDurcb  gtebt  fie  Dem  untern  Sbeile  Der  gweiten  atufianger  eben  fo  oiel 
Safdjing  al*  Die  diagonale  Der  Sifcer  Dem  untern  %t)til  Des  erjten  3fuflanger«\ 
©efemiegungen  werDen  ebenfalls  auf  Der  ganzen  Sänge  Diefer  diagonale  ge. 
me  Ifen. 

Die  aefete  bejeiefenet  Die  Stelle  Derjenigen  Sente,  welcfee  Die  jweiten  Stuf* 
langer  unterftüfct,  unD  wirD  Deshalb  gwifeben  Der  oorigen  unD  Der  neunten  in 
Die  Mitte  gelegt;  fte  giebt  aueb  Scbmiegungcn,  unD  ^ci§t  Die  jmeite  *uf* 
lang  er*  Sente  (third  futtockribband). 

Die  neunte  unD  lefcte  feei&t  Die  Diagonale  De«  3 weiten  9f  uf l an» 
gertopS  (third  futtock-bead) ,  unD  wirD  in  gleicbcm  SfbjtanDe  über  Dem  erjten 
»uflangerrop  angebraebt,  wie  Diefer  über  Dem  Sitjer;  fie  begrenzt  alle  gtoeiten 
SCujlangertoppe  mit  Sfusnabme  Derer,  welcfee  unter  Die  unteren  Decfpforten 
fommen.  Die  lefctcrn  muffen  bi$  511  Den  Unterfeiten  Der  Pforten  retefeen,  weil 
man  an  Diefen  Stellen,  welcbe  Die  gröjjte,  Stärfe  erforDern  ,  feine  furgen  Span« 
ten  legen  Darf.  Diefe  Diagonale  giebt  aueb  Die  Scfemiegungen  für  Die  groeiten 
SCuflangertoppe. 

Die  Xoppe  Der  Dritten  SCuflanger  werDen  fämmtlicfe,  oorne  unD  bin  ten  , 
Durcb  Die  Unterfeiten  Der  oberen  Decfpforten  begrenzt ;  man  legt  aueb  hier  eine 
©ente,  ein  wenig  unterbalb  Der  Untertrempel  Der  oberen  Decfpforten.  @ine 
anDre  fommt  aueb  noeb  in  äfenlicbcr  SSeife  unter  Die  untern  Decfpforten,  unD 
eine  an  Der  Sopfentenlinie.    2f0e  Diefe  mit  Den  oorber  genannten  Seinen 
gufammen  geben  Dem  im  S$au  begriffenen,  nur  noeb  auS  Den  unbepfanften 
©panten  bejtebenDen  (Bebäube  Die  erforDerlicbe  gfft«gfe«t  unD  #altuna,. 
3       SBon  Diefen  genannten  Diagonalen  finD  auf  Dem  Spantenriffe  Deö  Äauf» 
fat)rteifdjiffe«,  Bafel  XXXVII,  gig.  2,  nur  Drei  Dargeftcflt.   3Cm  SCcbterfchiffe, 
D.  fe.  auf  Der  linfen  ©eire  Der  Mittellinie  De*  ©teoen« ,  ijl  Die  unterjtc  X>ia. 
gonale  ec  Die  Dritte  am  glurtop  oDer  Der  Äimming  (floorhead) ;  Die  mitt» 
lere  dd  ifr  Die  fünfte  Diagonale  De«  Sifcer top«;  cc  ijl  Die  ftebente^ia. 
gonale  De«  erjten  SCuflanger  t-op  s.   9fm  SBorfcfeijfe,  D.  fe.  auf  Der  rechten 
©eite  Der  Mittellinie  ijt  kk  Die  % lur topp. Diagonale ;  ii  Die  am  S  ifc  er* 
top;  unD  hb  Die  am  erjten  5Cufl  an  g  er  top.   Die  Äuroe  bb  am  SCchter« 
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fcbjff,  unD  bte  Äuroe  gg  am  SBorfcbJffe  bejeic^net  Die  untere  größte  ©reite; 
Die  Äuroe  aa  am  Stdjtcrfcbiff,  unD  Die  Äuroe  ff  am  Sßorfd)iff  begei<t>net  Die 
SJopfente  (top  Umber-liue).  Tic  Spanten  Diefca  Äauffa£rteifd)iffc«  befielen, 
mit  in  Der  SBeftecftafel  CV,  93D.  II,  S.  427  unD  428  $u  fe&en  ijt,  au«  einem 
Steg  er  oDer  SBaud?  jr  ücf  e,  einem  2.  \  i .u*  r ,  einem  er  ft en  Sfufl  an  ge  r, 
einem  $n>eiten  SCuflang  er,  unD  einem  2op  auf  la  n g  e  r.  2fm  ©reiten« 
Durdjfcfcnitte ,  $afel  XXXIX,  gig.  3,  ijr  ü  Die  $ielung  De«  Sifcer«  am  Kiel; 
II  Der  Sop  De«  Äieger«;  K  Der  2op  De«  Si&er«;  M  Der  Zop  De«  erfren  9Cuf» 
langer«;  C  auf  Der  liufen,  unD  N  über  M  auf  Der  rechten  Seite  ijr  Der  Sop» 
auflanger.  9*eben  N  unD  N  rourDe  (oergl.  S.  2335)  Der  anDere  SCuflanger  $u 
liegen  fommen.  Die  Entfernungen  oon  Der  üJtittellinie  De«  Steoen«  an  Der 
Äielfponning  naefc  H,  K  unD  M,  oDer  Die  (S&orDen  Diefer  93ogen  auf  Den  Span» 
tenrifc,  Safel  XXXVII,  gig.  2  übertragen,  giebt  Die  $roifcben  Der  «Mittellinie 
unD  Den  am  $auptfpant  beginnenDen  Drei  Diagonalen. 


§.  353.    BHdjnung  De«  Seiten»,  Span  ten*  unD  Sentenriffe« 

eine«  Sdjiffe«. 

Smeite«  »etfptel:  gregatte.   Safel  XL. 

Die  #auptDtmenfionen  Diefe  gregatte  finD  folgenDe:  1 

Sänge  De«  ÄanoncnDecf«  .  .      .176  $u§  4    Boll,  Snglifcb. 

«änge  De«  Kiel«  jur  SCicbe  .  .  .  145  -  7'/i  • 
®rö§te  »reite  auf  Den  9fu§enplanfen    .    47    *  10y2  . 

Siefe  im  $ol  14    »  4 

Sonnenge&alt :  1775  (Snglifdje  Sonnen. 

Die  SBeroaffnung  Derfelben  ift : 

5Cuf  Dem  untern  oDer  -£>auptDecf : 

6  Stücfe  »on  8  Boll  unD  65  gentner  Sngl.;  9  gu§  0  Boa  Eänge. 
22  Stücfe  32  $fünDer;     56    .  .       9    »  6  > 

9Cuf  Sc^an^e  unD  93acf  jufammen : 
22  Stücfe  32  «PfünDer;     45  (Sentner  @ngl.;  8  gufc  6  Boll  Eänge. 

Da  Der  @nglif$e  (Sentner  112  U  fcat  (oergl.  Safel  CXVi),  fo  fommt  Da« 
Wen? i du  Der  einzelnen  ©efdjüfce  giemlid)  Demjenigen  nahe,  toa«  Xafel  CXXVll, 
©D.. II,  S.  479  angegeben  roorDen.  Heber  Da«  Äaliber  unD  feine  SRefiungen 
fommt  tiefer  unten  etwa«  ©enauerc«  oor. 

Die  in  Den  Drei  SRtffen  Der  äafel  XL  gebrausten  Buc&fraben  haben  fol»  2 
genDe  SBcDcutungen: 

LWL  2aDeroafferlinie.  WL  2,  3,  4,  5  SSaj]crlinien. 

BL  »iüen»  unD  »uglinien  (Butiock-      MB,  MB  grö§te  »reite, 
and  bow  lioes).  tb  Sopfentcnbreite. 
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L  •  bk  UnterDecf ;  Äufcbrücf t . 

3  Ter  Senteitnf:  ifl  genau  unter  Den  Seitenri§  gelegt;  Der  Spantenrü}  ig 
über  Denfelben  geftetlt.  Ter  2fu§maa§|tab  enthält  Önglif*?*  9Raa§.  Tu 
»iffe  felbft  finD  oon  Der  (Sngltföen  Fregatte  Viodiciivc.  93ei  Der  drflärirog 
tiefer  Xifie  mit  ihrer  Sciefcnung  roerDrn  natürlich  nur  Diejenigen  fünfte  au* 
füfcrlid)  bebanDelt,  meldte  oon  Dem  entfpred)enDen  De$  erften  Beifpiels  roefent« 
ltd)  abrocieben. 

(tine  befonDere  Äuftnerffamfeit  oerotent  Der  runDe  Jöau  Des  «Cn-cf  •?  unl  tri 
JBaef,  rooDurd)  Die  Fregatte  aud)  oorne  unD  hinten  eine  angemejfene  $froaf> 
nung  erhalten  bat;  fo  Das  fte  auch  an  riefen,  nach  per  alten  Sauart  fo  fa)»a« 
d)cn  Steden,  oerhältnijjmäfjig  ebenfo  oiel  ©efchü»  ali  %läd)t  Darbietet. 

4  3m  Sfllgemeinen  bat  man  in  neuerer  Seit ,  gur  (Srfparung  t es  .§>olge«,  fcie 
2änge  Der  Spantentheilc  oerfurgt,  unD  Dafür  ihre  BabJ  oermehrt.  So  bat 
man  Die  langen  Sieger  gang  abgefchafft,  unD  jtatt  ihrer  fürgere  eingeführt,  lit 
man  Äreugfpanten  (cross-timbers)  nennt.  9tn  Die  Seiten  Derfrlben  fchlie&ca 
fut,  tbeil-?  mit  ibnen  oerfcherbr,  tfytiU  über  fte  heroorragenD ,  unD  an  fic  gt» 
bolgt,  Stücfe,  roclcbc  .$alblieger  brijjen.  Ter  Si&er  fommt  alttann  auf 
Den  2op  Der  Jtreujfpantf ,  Der  erjre  Sfuflanger  auf  Den  Zop  Itü  falben  2teger# 
gu  fiepen ;  Der  Dritte  SCuflanger  auf  Den  Sop  De«  ertten ,  Der  oierte  auf  Den  Jop 
Des  groeiten ;  Der  fünfte  auf  Den  Zop  De*  Dritten ;  Der  fechte  auf  Den  Zop  te$ 
oierten;  unD  gule&t  Der  Sopauflanger  auf  Den  Zop  De«  fünften  STurlangeri. 
SSenn  ti  Die  SfnorDnung  unD  Bearbeitung  Der  Spantentheile  t'rgcnD  notfeig 
mad)t ,  fo  roerDen  gu  Den  Sopauflangern  noch  oerlängernDe  Steile  hinzugefügt. 

©ei  forgfältig  gebauten  Schiffen  orDnet  man  Die  2afcbingen  oDer  Scherben 
Der  Spanten  fo  an,  mit  bei  Der  äufjern  SBeplanfung;  D.  h-  man  lagt  Diefelben 
fo  ocrfcbte&cn,  Da§  Drei  Spanten  gwifchen  je  groei  in  Derfelben  $öhe  befinN 
lieben  2afd)ingen  gu  fteben  fommen ;  nach  Der  gewöhnlichen  ©auart  ftefct  immer 
nur  ein  Spant  Dagioifcbcn. 

5  Tie  Spanten  lä§t  man  an  Der  Seite  nicfjt  gufatnmenfommen,  nimmt  aber 
gur  SBequemliebfeit  Der  Beicbnung  an,  fic  ftänDen  Dicht  nebeneinanDer,  unD  nennt 
tiefe  etngebtlDete  Berührung,  mit  oben  (S.  23U>)  Die  Bruge  (joim);  unof« 
roirD  ali  oom  Äiele  bis"  gum  2!op  reidjenD  geDadjt.  Tiefe  Bfugen  ftnD  mit  einer 
eingigen  SCusnabme  in  gleichen  5TbftänDen  georDnet.  Safel  XL,  gfig.  1  geigt 
fiib,  nämlid)  Der  9(bfranD  groifdjen  Der  $uge  3  unD  (2)  grö§er  als  groifd)en  Den 
anDern  ^fugen.  Tiefe  2CbänDerung  gefdiiebt  gu  DemBroecfe,  tap  nodj  ein  über* 
fdjüifigeS  Spant,  Dag  einfacbe  Spant  (»ingle  timbpr),  eingeführt  merken 
fann ;  Demnaa)  bejtnDen  fteh  in  Dem  DJaume  gmifajen  3  unD  (2)  fünf  Spanten, 


down-line). 
QDk  Sdjange  oDer  CluarterDecf. 
FC  •  Dk  »oef  oDer  9JorDerfattea. 
ü  •  Dk  JDberDeef ;  .^auptDeef. 


TS  lopfeite. 

CD  Äuroe  Der  giegermitte  (caüinz 


FP  SorDerer  ^erpenDifet. 
AP  Jpinterer  ^erpenDifel. 
Fli  glurtop.Tiagonale. 
1F  Sipertop. 


2F  <5rfter  »ufiangertop. 
3f  Bmeiter  «uflangertop. 
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während  in  den  andern  Biotfäenräumen  gmifchen  Den  gugenperpendifeln  immer 
nur  oier  Spanten  flehen.  2>iefer  Sroifa^enraum  3  (2)  toird  de«balb  au*  Die 
günfoiertel  Öffnung  genannt;  ein  Spant  aber  befteht  auf  diefe  SCrt  au« 
Drei  neben  einander  liegenden  Siethen  oon  über  einander  flehenden  Spanten* 
teilen,  während  Die  übrigen  nfle  nur  ^wei  folcher  Dceihen  enthalten.  Xtt 
©rund $ur  Einführung  diefe«  einfachen  Spant«  ijr  folgender :  Die  einzelnen 
Spantentheile,  alfo  namentlich  die  STuflanger ,  welche  auf  diefelbe  SSeife  gegen 
einander  oerfc^te§en «,  liegen  in  Dem  SSorfdjif  e  auf  Der  SBorder » ,  im  SKchterfchiffe 
auf  Der  9fd)terfeite  Der  Spanten ;  Damit  aber  Diefe  oerfchiedene  Sage  eintreten 
fann,  mu§  Da«  einfände  Spant  an  Die  anDre  Seite  De«  mittleren  Spante  ge* 
fugt  werden,  fo  Daf  Diefe«  au«  Drei  Steigen  befielt,  oon  Denen  Die  beiden  äußern 
Den  Anfang  $u  Den  entgegengefegten  S^eillagen  machen. 

2m'c  Spanten  De«  JBorfdjiff«  find  wieder  mit  A,  B,  C  u.  f.  w.,  Diejenigen  <> 
De«  3fd)terfd)ijfc«  mit  Ziffern  t,  2,  3,  i  bezeichnet.  2)ie  #uffpanten  werden 
ebenfall«  wieder  fchräge  gefegt.  SBei  Diefer  fchrägen  Stellung  vermeidet  man 
bauptfächlich  $n>ei  9rachtheile :  erjtlich  Darf  man  nicht  Der  jtärferen  SBefchmic* 
gung  wegen  jrärfere  «£>ol$fhlcf  e  nehmen ,  Die  oon  alten  ÜBäumen  ^erfommenD, 
immer  mürbere«  #olj  entbalten ;  ^weiten«  oermeiDet  man ,  Da§  Die  Sollen  unD 
unD  Spider,  welche  Doch  fenfrecht  hineingetrieben  werden  muffen,  da«  -OdI;  in 
fdjräger  Dichtung  durchdringen. 

2)a  fomoty  Der  äugere  a(«  Der  innere  ©elauf  Der  Sßafferlinien  oDer  hon» 
jontalen  Schitfedurcbfchnitte ,  namentlich  Dorne  unD  hinten  in  frummen  JJinien 
geht:  fo  ijl  e«  natürlich,  dag  Die  an  foWhen  Stetten  flehenden  Spanten  nicht 
rechtnmiflfg  behauen  fein  fönnen ;  Denn  fte  würDen  auf  folche  SSeife  Den  nach 
Der  Krümmung  Der  aBafferlinien  gebogenen  ^lanfen  feine  fläche  jur  anliegen* 
Den  23efefligung  Darbieten.  iftit  Ausnahme  De«  #aupt«  oDer  SRittelfpant«, 
unD  einiger  weniger  in  Deffen  ftähe,  müifen  al\o  Die  Spanten  fchiefwinflig  oDer 
rautenförmig  behauen  toerDen.  £er  SBinfel,  Den  Die  Seiten  Diefer  rautenför* 
migeu  (Beflalt  mit  einander  machen,  beigt  Die  Schmiegun  g  oDer  SBef  <hmie* 
g  u  n  g.  Die  Simmerleute  beflimmen  Die  (Bröge  Derfelben  oertnöge  Der  S  ch  m  i  e  g  e 
(be\el),  D.  b-  *ine«  mit  einer  beweglichen  Bunge  oerfehenen  aRaagflabea.  9fuf 
Dem  9tifj  Der  fchrägen  Senten  31'eben  fie  'ParallcUinien  ;u  Deu  Spantenlinien, 
fo  weit  oon  ihnen  entfernt,  a(«  Die  Spanten  nach  Der  2ängc  De«  Schiff«  ge* 
metfen,  D.  h.  an  Der  nicht  gemallten  oDer  Schlichtfeite,  breit  fein  foücn.  2>ar* 
auf  legen  fie  Die  Schmiege  an  Die  Spantenlinie  unD  flellen  Die  Bunge  an  Den 
i&tlauf  Der  Sente ;  al«Dann  giebt  Diefe  Die  ®röge  Der  Schmiegung  für  Das  be* 
trefenDe  Spant  an  Diefer  Stelle  Der  gemejfenen  Sente.  ITaj  Auftragen  Der 
gemeffenen  Schmiegungen  auf  Die  Spanten  felbfl  lieifn  Da«  30  cf  ch  mie  g  en. 

DÄan  fieht  fogleidj  ein,  Dag  alle  SSinfel,  Deren  Schenfel  jtch  gegen  Da« 
«£>auptfpant  öffnen,  trumpf  feiu  müjfen;  Diefe  nennt  man  alefcann  Schmie* 
gungen  auger  demSBinfel  (standing  bevellings);  alle  andern  Schmiegun* 
gen.  Deren  Schenfel  fich  gegen  Die  Steoen  $u  öffnen,  alfo  fpityroinflig  finD, 
l) im H f  11  Schmiegungen  innerhalb  de«9Sinfel«  (under  bevellings).  35ie 
Warnen  fommen  Daoon  her ,  top  man  Den  rechten  SBiufel  oorjug«weife  Den 
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©in  fei  nennt.  3>te  fdjräge  Stellung  (cani),  roelcbe  man  ben  Spanten  gegen 
ben  oertifalen  Äängenburdrfdmttt  gt'e&t,  madtf  natürlid),  ba&  ftd)  Die  »reiten« 
ober  Stbltcbtfet'te  ber  Spanten  bem  $aralleli«mu*  mit  rem  Sentenbelaufe  na« 
bert,  unb  ba&er  nur  einer  Meinen  »efc&miegung  bebarf.  Stuf  6er  burd)  bie 
Oberfette  beö  ÄielS  gereuten  £>ort>ntalebene  fre&en  aber  bie  Spanten  fätnmt« 
lim  perpenbt'fular. 

7  $>ie  beiben  äußerfren  ^erpenbtfel  finb  non  bem  ^»interranbe  ber  Worfle* 
oenfponning  unb  oon  bem  JBorberranbe  ber  Sfcbtcrfreoenfponning  in  ber  $6be 
be§  untern  niebt  mit  .Rationen  befefcten  $erf8,  ober  ber  Äubbrürfe  gefäOt.  2>ie 
übrigen  2inien  roerben  fämmtlid)  roie  im  erften  »eifpi'ele  gebogen. 

8  SBei  bem  Betonen  ber  .$ecf  feiten »  ober  ©inboeeringäfhtfcen  muff  man  roobl 
beaebten,  ob  unb  mie  »iel  (Sinmeicbung  ftumbling-home),  b.  b.  Serenge« 
rung  am  oberen  Jljeile  baä  2  rbm  bar.  Um  nämlt'd)  bie  £afr  ber  oberen  !£etf« 
fanonen  ber  Sftttte  ober  Sängenare  beS  Sdn'ffS  näber  ;ti  bringen,  giebt  man, 
namentlich  bei  £roei«  unb  £reibecf ern ,  ben  Sopauflangern  eine  Ötnbugt,  roeltbe 
bie  (finroeiebung  genannt  roirb. 

9  X1  a  *  .$  e  (f  über  ber  oberen  (Silling  l)at  eine  (5i)linbergefralt.   SSirb  eti 
(folinber  oon  einer  (?bcne  bnrmfdmitten ,  roelroe  burd)  bie  SCre  beffelben  ober 
parallel  mit  ibr  gebt:  fo  ifr  bie  !Turd)fdinitf$linic  berfelben  mit  feiner  Ober* 
fläcbe  eine  gerabe,  mie  j.  ©.  ber  .£>interranb  ber  mittleren  <£>erffhtfee,  roeläjer 
in  bem  Seitenriffe  bie  äufierfte  ©ren$linie  be§  9fd)terfd)iff8  bilbet.   SStrb  aber 
ein  (folinber  oon  einer  (?bene  burdjfcbnttten/  meld)cr  mit  feiner  STre  einen  ©in» 
fei  bilbet ,  ober  fmräge  gegen  fte  gebellt  ifr :  fo  mirb  ibr  !Turcbfd)nitt  mit  ber 
frummen  Cberfläroe  eine  Äuroe ,  mie  ber  9fn§enranb  ber  ©tnb»eerihg$fhi$en. 
©irb  ferner  ein  CToltnber  oon  einer  (?bene  burtbfebnitten ,  roeldje  fenfreAt  auf 
feiner  Sfre  frebt:  fo  bilbet  ibr  ^urcbfdjnitt  mit  feiner  £)brrfläd)e  einen  .ftrei«; 
mirb  er  bagegen  oon  einer  fdjrag  auf  ber  9Tre  frebenben  (fbene  burdtfdmirten : 
fo  bilbet  ifrr  Shtrcbfcbnttt  mit  fetner  £>berfläcbe  eine  ßllipfe. 

%Tuf  bem  njatTrrpaffen  Riffe  mirb  baber  bie  9Cu*bugt  einer  folgen  dbene, 
roelcbe  auf  bem  Settenriffe  ben  $all,  b.  b.  bie  Neigung,  be«  #ecf$  fenfreAt 
burebfebueibet,  ein  Äreiebogeu ;  bagegen  bie  9fit$bttgten  aller  ber  Ebenen,  roelcbe 
auf  bem  Seitenriffe  ben  $all  be$  £ecfa  unter  einem  fair frn  ©tnfel  burebfebnet* 
ben ,  (teilen  ttcb  auf  bem  roafferpaffen  ober  Sentenriffe  als  elliptifcbe  Bogen  fcar. 
10       m  ifr  febon  oben  (S.  2369)  gefagt,  ba§  in  neuerer  Bett  ba$  #ecf  runb 
gebaut  mirb.   ©ären  bie  erjren  Sd)iffe  glet'd)  mit  Kanonen  befe^t  gemefen,  fo 
läßt  ftd)  mit  aßer  ©abrfcbeinlidjfeit  bebaupten ,  ba&  fte  faum  anberS  aU  mit 
rttnbem  .&ecf  gebaut  morben  mären,  roeil  tiefe  %ovm  ber  Stellung  t>er  ©e» 
fdwfce  einen  fo  großen  95ortbeil  gemäprt.   5fitd)  b'nftcbtlidj  ber  ^efligfeit  be* 
©ebäubcd  feTbfl  ifr  babur*  ntandjem  9famtbcile  abgebolfen.   ©ei  einem  oier» 
edfigen  ober  platten  «öea?e  ftnb  alle  @nben  ber  ©rangen  obne  gebörige  Sieber« 
htit  mit  ben  Seiten  be$  SdjiffcS  oerbuttben  ;  ferner  ifr  bie  Sfterbinburtci 
fd)en  ben  -Oaf  nüiMn  unb  ben  ©rangen  gtemltd)  febmaa^  ;  enblia^  l)at  bte  äu§ere 
löeplanfung  an  ben  Seiten  feine  ÜPerbtnbung  mit  ber  9?eplanfung  bed  flacben 
2)ecfä.    »et  einem  runben  «C>etf  bagegen  bleiben  bie  Spanten  in  ber  regeltnägi' 
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gen  Reihenfolge,  um  gegenfeirig  Die  2afchungen  in  gehöriger  SBeife  oerfchie§en 
ju  laffen,  unD  werDen  Dur*  Den  ganzen  belauf  Der  ßuroe  De«  $ecf«  fejr  mit 
einanDer  oerbunben,  ohne  eine  Unterbrechung  ihrer  gegenfeitigen  Unter* 
jtüfcung  3U  erleiDen;  entlich  aber  roirc  Die  «£>autbeplanfung  ununterbrochen 
oon  Der  einen  Seite  $ur  anDern  fortgefefct,  oerbinDet  Da«  ©an^e  mit  gleicher 
gefrigf  eit,  unD  macht  Da«  #ecf  gu  einem  ZtyiU  De«  gan$en  (SebäuDe«,  weiche« 
Den  langen  Seiren  wenig  an  Stärfe  nachfteht ;  währenb  na*  Der  platten  Bau* 
art  Da«  ^ccf  unoermeiDlich  $um  fcfcroäcfcfcrii  2beilc  De«  Schiffe«  wirb.  3n  Der 
Bewaffnung  $uin  Angriff  wie  3ur  BertheiDigung  ijt  aber  Die  Bauart  De«  run» 
Den  «£>etf«  oorjüglicb  oortheilhaft. 

2£an  hat  mancherlei  SCbänberungen  Der  frei«förmigen  $ecfgefra(t  »erfuchr» 
um  wenigjren«  Den  Schein  Der  alten  platten  Bauart  beizubehalten ;  fte  blieben 
aber  alle  hinter  Den  Sportteilen  Der  Äreisform  gurücf.  Namentlich  ifr  e«  feb* 
U-rbaft,  Dem  \unf  einen  gro§cn$all,  D.  b.  eine  bcDeutenDe  Neigung  nach  hin* 
ten  ju  geben  ;  Denn  außer  Der  oermehrten  Äidgebrccblicbfeit,  oerurfacht  Der  oon 
Dem  überiagenDen  «£>ecf  feilgehaltene  $>uloerDampf  manche  Unbequemlichfeit. 
Wan  faun  oorau«  fagen ,  Dafj  e«  etnft  noch  Dahin  fommen  wirD,  Dem  runDen 
«£>ecf  eine  perpenDifuläre  Stellung  oon  Der  ©ifling  bi«  sum  ^>ecFborD  ju  geben, 
unD  e«  DaDurch  $u  einer  2Crt  oon  unerfebütrerlichem  ^eflungethurm  gu  machen. 

Um  Die  oerfchieDenen  SCrten  Des  ^refd  in  ihrer  (Stgentbünilicbfeit  511  er* 
fennen,  ift  e«  am  oortheilbafteftcn,  Da«  elliptifche  $rig.  319,  freieförmige 
fffig.  320,  unD  plattt  #ecf  ftig.  3*21  auf  Safel  XXXV,  D ,  mit  Den  Uebertra* 
gungen  auf  Den  wafferpaffen  9tt§  511  Dergleichen. 

Um  Diefe  Uebertragung  ganj  $u  ocrjtehen,  btfol^t  man  folgenDe  Siegeln.  11 
(5«  fei  $afel  XXXV,  D,  gfig.  318,  Die  #ori$ontallinie  Q  auf  Den  wafferpaffen 
Ni§  ju  übertragen,  welche  an  Der  Seite  Der  oberen  <3ifling«leifre  a  im  Seiten« 
riffe  gebogen  ijt.  *Kan  oerlängert  $uerfr  Den  #interranD  Der  mittleren  §td* 
jKt$e  nach  unten  $u,  unD  jieht  fenfrecht  auf  Diefe  Verlängerung  Die  2tnie  ab. 
2Kan  projistrt  Den  »Punft  a  Durch  eine  fenfrecht  herabgezogene  2inie  auf  Die 
ERittellinie  De«  wafferpaffen  «Riffe«  in  e.  9fuf  Diefem  $erpenDifel  fe|>t  man  ef 
ab,  D.  h-  Die  halbe  Breite  De«  Schiff«  an  Der  unteren  ©iaing«leifre.  3Kan 
jieht  eg  =  ab,  unD  Durch  g  unD  f  Den  Jireiabogcn  ghf ;  Der  9caDiue  Diefe«  Bo* 
gen«  ift  gleich  Dem  halben  2>urcbmeffer  De«  GolinDer«  ;  c«  ijt  auch  gbf  Die  runDe 
Sfu«bugt  De«  .£>ecf«  perpcnDifulär  gegen  feinen  $aH. 

9Ran  sieht  ferner  in  Dem  wafferpaffen  Äiffe  mehrere  Sinien,  wie  W,  X, 
parallel  mit  Der  SRittelliuie,  welche  Den  2fu«bugtbogen  ghf  in  h  unD  i  Durch* 
fchneiDen.  SRan  mi§t  Die  #orisontalabjränbe  Der  fünfte  h  unD  i  oon  Der 
geraDen  2inie  ef,  unD  fe$t  fie  oben  im  Seitenriffe  auf  Der  2inie  ab  00m  fünfte 
a  au«  ab.  Xurd)  Diefe  auf  ab  erhaltenen  fünfte  sieht  man  gerate  Sinien  par* 
aHel  mit  Dem  $afl  &e«  «$ecf«.  Sie  Stellen,  wo  Diefe  ^JaralleUinien  Die  ^ort* 
SOtttallinie  Q  DurchfchneiDen ,  proji'sirt  man  Durch  ^erpenDifel  auf  Die  2inten  W 
unD  X  im  toafferpaffen  Kiffe.  Sulfat  Siehr  «»an  Durch  Die  auf  W  unD  X  er» 
haltencn  !£)urchfchnitt«punfte  eine  Stutvt,  welche  Die  elliptifche  $Cu«bugt 
De«  $ecf«  giebt,  wenn  e«  parallel  mit  Dem  ^ort'sont  Durchfchnitten  wirD.  2)a 
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ferner  alle  parallelen  Dur(hfa)nttte  eine«  «»Unter*  ähnliche  Äuroen  ftnb :  fo 
ergibt  fid)  oon  feibft ,  Dag  Mi  eben  erhaltene  elliptifdje  3Cu«bugt  De*  $rcf *  für 
|ebe  beliebige  ^Cn^a^C  oon  .§ori$ontallinien  pa§t,  welche  oberhalb  Der  obern 
<3iHing  gejogen  werben. 

9Ran  sieht  alfo  oberhalb  berfelben,  fowohl  in  tem  Seiten*  als  in  bem 
Spantenriffe  $orijontallinien  im  Äbftante  oon  jtoei  bis  brei  fjufi,  nnt  trägt 
fle  in  oer  oorher  angegebenen  Steife  auf  ten  wafferpajfen  9ci§  über.  Darauf 
projijirt  man  mit  $>erpentifeln  bie  Durdjfchnitte  tiefer  einzelnen  $ori$ontaU 
linien  mit  Der  mitteljten  -Occf  ftu^e  auf  tie  SRittellinie  De«  wafferpajfen  dtijfel. 
Durch  tiefe  fünfte  ;ieht  man  bie  horizontale  SCuebugt  red  $ecf i ;  bie  Turcb* 
fchnitte  tiefer  9Cu«*bugt  mit  ben  entfprechenben  ^orijontallinien  begrenzen  Die 
le$tern.  Die  (Brenden  berfelben  trägt  man  mit  ^erpenbifeln  auf  bie  entfpre« 
«beuten  ^»orijontaUinien  im  Seitenriffe ;  eine  buraj  tiefe  fünfte  gezogene  äuroe 
giebt  bie  ^rojeftion  De*  SCcbterrante«  Der  3öintoeering«jrü$e. 

12  Tu  üage  Der  Diagonalen,  fcafel  XL,  gig.  2,  ijt  nach  ber  Sänge 
Der  Spantentheile ,  wie  im  oortgen  Paragraph  angegeben,  befrimmt.  FH,  bie 
uuterjce,  ift  bie  Diagonale  am  glurtop;  1F  bie  am  Sifcertop;  2F  am  erften 
Sfujiangertop;  3F  am  jmeiten  SCuflangertop ,  rocl ct>e  am  $auptfpant  beinahe 
mit  Der  nntern  größten  Sreite  jufammentrijft;  MB  ftnb  bie  betten  größten 
Sdrriten;  Tu  Die  Sopbrcite  unter  bem  Schanbecfel  an  Der  .ftufH ;  TS  bte'Sop' 
feite  oter  ber  oberire  ÜBorb  auf  Schande  unb  5öa«f. 

13  Der  &ug  Diefer  Fregatte  ift,  wie  Safel  XL,  gfig.  5  gn  feben,  ebenfafl« 
runb  gebaut.  Diefe  beDeutente  Sßerbejferung  rourbe  oon  bem  Snglifcben  Schiff«- 
baumeijter  SBlafe  gu  ^ortSmoutt)  eingeführt.  Die  Batterie  gum  3agD« 
machen,  meiere  namentlich  für  eine  Fregatte  fo  wichtig  ift,  bat  taturch  eine 
grojje  «Bcrjtärfung  erhalten,  ohne  ber  $e|tigfeit  oe«  OebäuDe«  $u  fa>aben,  ober 
bie  JRoften  De«  »aue«  $u  oertnehren. 

U  SBegen  ber  fdjnelleren  Ärümtnung  am  83ug  unb  am  eigrntlitben  Spiegel, 
unterhalb  De«  #e«fbalfen« ,  sieht  man  gewöhnlich  oorne  unb  hinten  einige  Span« 
ten  mehr,  um  tiefe  Ärümmung  genauer  beobachten  3U  tonnen.  Diefe  t)f,§*» 
$rüfung«fpanten  (proof-timber»).  Sie  f önnen  nac&  (Sutbeftnten  gejtettt 
»erben;  nur  hat  man  gu  beachten,  Da§  ein  folebe«  $rüfung«fpant  nahe  am 
(Inte  Des  #ecfbalfen«  treten  mu§.  6«  ftnb  aber  tiefe  Spanten  blo«  eingebt!« 
bete,  um  Die  Schönheit  unD  SCngemeffcnheit  te«  Oebäube*  ju  beurtheilen. 

15  Die  übrigen  2inien  biefe«  9fi|fe*  werben  fämmtli«b  auf  gleite  SSeife  ge- 
zeichnet, wie  im  erjhn  JBeifpiele  angegeben. 

16  3(1«  britte«  Vbtifpitl  für  bie  B«i<bnung  ter  trei  #auptriffe  tonnen 
aua)  bie  giguren  3,  4  unb  5  auf  Safel  XXXVlii  gelten,  teren  »uebfrabenbe» 
3eicbnung  in  Der  Safelerflärung  am  ßnte  bc«  9cautif«ben  38örterbu«be«  ange» 
geben  ijt. 


Digitized  by  Google 


iBen  tcr  Sefduiffcnfirtt  bf«  ©aufteilet 

« 


2H1 


dritte«  «aMt«I. 

3>ie  ?cf>re  t>on  bem  praftifdjen  Sau  ber  Skiffe. 

§.  35*.  Allgemeine  ©emerfungen  über  bie  ©efchaff  enheit  be« 

Wachbem  Die  tfonftruf  tionS»  unb  Beichnungllehre  ald  bie  beiben  1 
^ouptt^eüe  tcr  meebanifefaen  ober  eigentlichen  Scbiffbaufunjt  (oergl. 
©.  2169)  in  Den  beiben  oorfaergebenben  Äapiteln  mit  hinreichender  Ausführlich« 
feit  gegeben  worben,  fottten  nun  bie  beiben  #aupttbeile  ber  technischen 
Schiff  bouf  unft  ober  ber  Scbtff$3immerfunft  folgen  (oergl.  6.  2170), 
*.  h.  bie  ©eftecflebre,  unb  bie  etgentlic&e  ©aulehre.  Der  erftere  bie» 
fer  beiben  Steile  bebarf  aber  hier  feiner  eigenen  DarfteHung,  inbem  bie  in  bem 
britten  ©anbe  unter  ben  fcafeln  311  r  Scbif  fe  rf  un  be  enthaltenen  ©efteef» 
tafeln  Cl  bis  CXI  bie  geniigenbe  Hebe rfidjt  gewähren,  unb  namentlich  bie 
Safel  CV  alle  Angaben  bi«  auf  bie  fleinften  SktaM  barbietet.  Die  eigent» 
liebe  ©aulehre  bagegen  ift  in  ben  folgenben  ^auptnmriffen  bargeftellt,  fo 
weit  fte  bem  gebildeten  Seemanne  für  folcbe  gfälle  unentbehrlich  ift,  wo  erben 
©au  ober  bie  Auebejferung  eine«  Schiffe*  gu  fontroliren  Inn. 

Ter  erfte  $auptpunft  tiefer  2ehre  ift  eine  allgemeine  Äenntnifj  oon  ber  2 
©efcbajfenheit  unb  namentlich  ber  Dauerbaftigfeit  cti  gum  Schiffbau  ange« 
wanbten  ^>oljed.  Die  eigentümliche  Art  ber  Bufammenfegung  unb  aller  beim 
Seebienft  oorfommenben  Umftänbe  machen  es  unoermeiblich ,  ba§  ba$  sunt 
Schiffbau  angewandte  ^>olj  feine  erforberliche  ^altbarfeit  in  oiel  fürjerer  Bett 
verliert ,  als  bieö  bei  anbern  /pol  j  bau  werfen  ber  %aH  ift.  Die  burchfchnittliche 
Dauer  ber  ooOftänbigen  ©raudjbarf eit  wirb  bei  ber  (Snqltfcben  .Kriegsflotte  auf 
fünfzehn  3<»hre  gefegt,  ©ei  ber  $anbeläflotte  nimmt  man  fte  länger  an ;  aber 
eine  Spenge  oon  ©erluften  an  Schiffen  unb  SRenfcbenleben  beweifen  bann 
wieber,  ba§  auch  bei  itauffabrteifcbiffrn  bie  Taue rhaftigfeit  auf  eine  im  ©er* 
bältuty  ,ju  anbern  $oljbauwerfen  für  je  Beit  befchränft  ift,  unb  nicht  au*  rücf* 
ftcbtelofem  (ligennufc  511  gro§  angenommen  werben  barf.  6«  ift  aber  foroofcl 
für  $rioateigentbümer  unb  Seeleute ,  al*  auch  namentlich  für  Staaten,  welche 
(ich  erfl  eine  Äriegfflotte  fchaffen  wollen,  ein  böcbft  wichtiger  @egenftanb,  bie 
Hrfacfaen  lei  fcfaneUen  #oljoerberbe  fennen  $u  lernen,  um  ihnen  auf  bie  erfolg» 
reiebfte  SSeife  entgegen  gu  wirfen,  unb  baburch  bie  Soften  ber  Seemacht  um 
bebeutenbe  Summen,  oietteiebt  um  bie  .fcäifte  ju  oerminbern. 

SRan  fann  bie  ttrfacben  bee  ©erberb«  in  Drei  ^auptflaffen  eintheilen ;  in  3 
ber  er  fte  n  finb  alle  biejenigen  enthalten,  welche  bem  $olje  be«balb  gufommen, 
weil  e«  $u  ber  im  Allgemeinen  oergänglicben  organifchen  SRaterie  gehört; 
Da*  bieoon  fommenbe  ©erberben  fann  befcbleunigt  ober  oerjögert  werben ,  je 
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naAbetn  jerftorenbe  ober  erfcaltenbe  (?tnfJiiffe  unb  Wittel  babei  überwiegen. 
Tit  it> e 1 1 e  Älaffe  tft  he  fogenannte  trocf  ene  $  fiuftttj  (dry  rot).  £>ie 
b ritte  Älaffe  beflebt  an?  allen  ben  jerftörenben  (finflüften,  welAe  barausf 
beroorgeben ,  baß  man  ba$  #013  auf  unoorfiAtige  ober  unüberlegte  23eife  bei 
beut  eAifbaue  mit  folgen  unorganifAen  SRaterien  oerbinbet,  welAe  fein 
SJerberben  in  Iwbem  ©rabe  befAleunigen. 
4       2ffle  organifAe  SRaferie  ifr  aud  folgen  (?lementarfroffen  gufammenge* 
fefct,  beren  gegenfeitige  AemifAe  SBirffamfeit  enbliA  eine  9fuftöfung  ber  9Ra» 
terie  Ijerbeifübren  muß.   €o  lange  ba$  geben  unb  bie  ©efunbbeit  einer  ^ffange 
bauert,  ifr  bie  AemifAe  9?irfung  ber  (flementarfroffe  eine  folAe,  baß  ber  gfort« 
beflanb  ber  Waterie  geftAert  bleibt.   Sobalb  aber  geben  unb  ©efunbbeit  naA* 
läßt,  Weigert  fiA  bie  AemifAe  98irffamfeit  jebeS  einzelnen  (?lementarfroffe#  bi* 
$u  einer  folAen  GigentbümliAfeit,  baß  fein  gemeinfAafrliAeS  Bufammenwir. 
fen  unb  SufammenMeiben  me&r  mogliA  bleibt,   einige  biefer  etoffe  bilben 
neue  Bufammenfefcungen ;  anbere,  bie  bü  babin  oon  ber  aflgemeinen  gebend 
frafr  in  einer  unfAäbliAen  SSirffauifeit  erbalten  würben ,  wenben  al$bann  alle 
in  i&nen  liegenbe  Energie  gur  alleinigen  Berfrörung  ber  bisherigen  Bufammen* 
fefcung  an;  fo  oerfAleAtert  ficft  bie  organifAe  SRatert'e  fhifenmeife ,  unb  enb* 
lid)  jerfäflt  fie.   $iefe  9?erfAleAterung  unb  Sfufldfung  fann  burA  mantberlei 
dinflüffe  befAleunigt  ober  oer^ögert  werben,  wie  burA  Temperatur,  SreuAtiq» 
feit,  unb  9fäfce  ober  (Sntfernung  jerjrörenber  ober  erboltenber  Wittel,  nament. 
Ii*  ber  jenigen,  welAe  ben©äbrung*pro3eß  beförbern  ober  auffalten.  Un« 
ter  ©äbrung  ocrfte&t  man  im  STflgemetnen  bie  freiwillig  eintretenbe  Ber» 
fefcung  organifAer  Stoffe  beim  Butritte  ber  2uft ;  man  nimmt  auA  ba«  9>or« 
banbenfein  eine*  eigenen  ©  ab  ru  n  qe  fr  off  eS  ($ermentS)  an,  ber  bie  Ber« 
fefeung  auf  eine  nod)  niAt  oollig  befannte  3?eife  einleitet;  wenigfren*  ge&t  ber 
©äbrungsprojeß  ber  ^fäulniß  ober  ber  Bftfefcung  frrtä  oorauS.   (Sin  «£>auptr 
erforberniß  gu  biefem  ^ro^effe  ijt  ein  gewiffer  ©rab  oon  $reuAtigfeit ;  biefer 
ftnbet  fiA  aber  ftets"  in  brm  .£>ol;e  oor ;  benn  felbft  in  ben  befrauSgetrocfneten 
©tütfen  fofl  naA  ber  UuterfuAung  einiger  9JaturforfAer  nod)  fo  oiel  Söaffer 
jurütf  bleiben ,  baß  ei  ben  oierten  Sbeil  be8  ganzen  ©croiAt?  auemaAt;  tiefet 
Burürfbleiben  ifr  aus  bem  ununterbroAenen  (linfluffe  ber  2uft  auf  ba«  «£>olj 
erflärliA,  in  bem  fie  frerd  mit  einer  ÜRenge  oon  ©afferbämpfen  unb  fünften 
angefüllt  ifr,  wclAe  burA  bie  ^oren  be$  ^»ol^ed  einbringen.    SSirb  aber  ein 
<3tücf  .Oolg  gänjliA  inö  23a  ff  er  eingetauAt,  fo  entfielt  eine  3Crt  oon 
Sättigung,  welAe  bem  oegetabilifAen  ©äbrung^pro^effe  entgegen  wirft. 

@ine  gemäßigte  Temperatur,  welAe  webrr  ein  @efrieren  noei>  eine 
JBerbampfung  oerurfaAt,  ift  ber  (Bä&rung  günflig.  Tit  unoermeibliAe  §feuA« 
tigfeit  ber  2uft  gwtfAeniben  Herfen  ber  Sajiffe,  unb  bie  ©Amierigfeit,  brm 
Suftjuge  eine  freie  (Sirfulation  ju  geben ,  trägt  natürliA  febr  oiel  gurrt  (Sin* 
tritte  ber  ©äbrung,  unb  tamit  gum  aDmäligen  9?erberben  unb  gur  enblicben 
«uflöfunq  beä  ^»olge«  bei ,  wie  fie  fiA  beim  Raulen  gfiftt ,  wo  naA  ber  <?nt. 
Weisung  ber  fo^lenfauren,  fticfftoff»  unb  wafferftofffaltigen  ©aöarten  ,  Die  fiA 
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mit  mehr  ober  meniger  ©c^rocfcl  unb  $ho$phor  oerbinben,  ber  enbliche  Scütf» 
ftanb  fchioärglich,  erbig,  gefäuert  unb  mit  Äohle  oerbunben  ift. 

2)can  fönnte  Die  Strfulatton  ber  reinen  2ttft  auch  baburd)  biä  in  bcn  9caum 
hinein  bringen,  ba§  man  an  ber  innern  Srhtffdfeire  eine  9cethe  oon  metoKnen 
9£öbren  oon  bem  untern  %t)t\lt  be«  9caums  biä  über  ba$  oberfte  2>ecf ,  unb  oon 
feinem  oberen  2ljeile  ebenfalls  bt'3  t>a\)i\\  gelten  liege.  £urd)  bie  erftereu  mürbe 
frifaV  2uft  oon  2Cu§en  hineinfommen ,  metl  biefe  ald  btc  fernere«  ftd)  nach 
unten  fenft;  burd)  bie  gioeite  Dreine  oon  Dohren  mürbe  bie  oerborbene,  unb 
beöfmlb  leichtere  2uft,  meldte  ilct?  in  bcn  oerfcbiebcnen  Räumen  11  ad)  oben  bin 
bringt,  entroeichen.  SJiefer  £ufa£  gu  ben  oben  (S.  2*28)  angeführten  2uft« 
Pforten,  mürbe  eben  fo  oiel  gur  ©efunbbett  ber  «Kannfdjaft,  als  gur  befferen 
Erhaltung  mancher  haaren,  als  aud)  enblid)  gur  längeren  93raucbbarfeit  beä 
$olgeo  beitragen;  fo  ba§  bie  oerhältni§mä§ig  geringen  Äoftcn  folcher  SKctaH* 
röhren  oöllig  aufgehoben  roirb.  2>er  Sßorfchlag  ift  oon  bem  ocrbienftooflen  <5ng» 
lau  Ter  6  reu  je. 

35er  bei  Berfefcung  beS  «£>ol$e$  tfjätigfrc  Slementarftoif  ift  ber  Sauer*  5 
troff  (oergl.  &.  -230  unb  231),  mag  fte  fchnell,  burd)  (Währung  unb  gäulnijj, 
oor  fich  gehen,  ober  langfam,  burch  ben  unoermeibltcheu  Kauf  bes  organifchen 
Hebend. 

SSäbrenb  beö  2eben$  beä  Raumes  mirb  ber  Sauerftoff  in  unfchäblidjer  Bu* 
fammeumirfung  mit  ben  übrigen  SBeftanbtheilen  bed  ^>o($ed  erhalten.  Sobalb 
aber  ber  Saum  gefällt,  unb  ba$  ^fiangenleben  bamit  c^etötret  ift,  fängt  ber 
Sauerftoff  an,  auf  bie  Däfern  beä  Holges"  in  einer  Üföeife  gu  roirfen,  meldte 
eine  (angfame  Verbrennung  herbeiführt.  (Sd  erfolgt  bie  (Sntroicflung  oon  fob* 
lenfaurem  ®as,  uub  bie  aümälige  5Berfohlung  beä  #ol$e$,  rooburd)  natürlich 
bie  Bäfcigfeit  unb  ber  Bufammenhang  befielben  immer  mehr  unb  mehr  oernich» 
tet  mirb.  95  er  brennung  im  genaueren  Sinne  ift  nämlich  nur  eine  chemifche 
S&erbinbung  be*  Sauerftotfea  mit  ben  ^heilen  ber  brennbaren  Äörper,  ioelche 
gu  folcher  Sßcrbinbung  tauglich  finD.  #olg  fängt  alfo  eigentlich  mit  bem  SCugen» 
blitfe  an  gu  oerberben,  roo  eö  gefällt  ifr,  meil  lamit  gugleich  ber  Sauerftoff 
feine  auflöfenbe  ®etoalt  erhält.  SBortheilhafr  ift  inbeffeu  eine  möglicbft  be» 
fchleunigte  9Cu$trocf  nung  beS  #olge$ ,  um  bie  überflüfügr  äfeuebtigfeit  unb  bie» 
jenigen  Säfte  barauä  gu  entfernen,  melche  oorgugsroeife  gur  (Währung  hin« 
neigen. 

Sehr  häufig  ift  bie  Berfcfcung  beS  #olgeä  oon  bem  föe inbar  felbftftänbtgen  6 
^»eroonoachfen  parafttifcher  Schwämme  begleitet;  unb  eine  folche  Berfefcung 
hei§t  bann  troefne  gfäulnijj  (dry  rot);  roeil  baä  auf  folche  Üöctfe  oerbor» 
bene  #olg  3U  einer  brieflichen  Stoffe  ohne  allen  Bufammenhang  ber  eingeinen 
Ztytilt  roirb.  Sttan  ift  barüber  noch  nicht  einig,  ob  ber  Saame  biefer  Schlämme 
in  ben  Säften  te$  .^olsea  enthalten  ift,  unb  fo  lange  aie  bae  lefctere  gefunb 
unb  lebenbig  ift,  oon  beffen  Sebendfraft  an  bem  .Reimen  gehinbert  mirb;  ober 
ob  ber  Saame  in  ber  2uft  umhergetrieben  roirb,  unb  (Ich  gur  günftigen  Bett 
an  ben  pajfenben  Stellen  bed  oerberbenben  ^ol^ed  anfe^t.  9Cm  geroöhnltchfteii 
geigen  ftch  lit)c  Schwämme  an  nichtgehörig  auägrtrotfnetem  «^olge;  baher  lä§t 
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ftch  boch  mit  oormiegenber  ®a^rfd)einiid)feit  annehmen,  bafj  i^r  Saame  in  ben 
Säften  be*  -^olge*  enthalten  ift,  unb  auf  einen  feinem  felbftttänbigen  ©acbSthum 
gunfHgen  «ugenbluf  »artet ;  benn  bei  gut  au«getrocfnetem  <£>ol,?e  fommen  fte  erft 
bann  jum  9?orf<hein,  wenn  neue  $euchtigfeit  baju  gefommen  unb  ihren  Äeimtrieb 
frifeh  belebt,  unb  bie  (Währung  unb  Bfrfefcung  beä  #olje$  ihnen  ein  SBeft  be* 
reitet.  Sobalb  ihr  23acbstbum  beginnt,  entziehen  fte  betn  4J>ol$*  feine  jufatn» 
menhaltenben  Gräfte  in  ahnlicher  ©eife,  wie  tt  bie  Schmor  o$erpflanjen  gu» 
weilen  an  lebenben  ^flanjen  thun,  unb  laffen  nur  bie  erbigen  Sbeile  juriicf, 
bie  nun  ohne  ftaferoerwebung  bleiben,  unb  eine  bröeflige  9Raffe  bilben. 

7  Srocfenheit,  9? etnltdjFrft ,  freie  (Sirfularion  ber  2uft,  ober  oöfltgeö  2Tbbal« 
ten  berfelben  fcheinen  alfo  bie  heften  Wittel  ju  fein,  um  entweber  bie  gfäulntf 
be£  .r>p[;r«3  ju  oerhüten,  ober  ihrem  $fortfd)ritte  (Sinbalt  |u  tbun;  wäbrenb 
Anhäufung  oon  ÜBafferbämpfen  unb  oerborbene  2uft  biefelbe  frbnrll  herbeifuhren. 

8  Star  9fflem  tarf  fein  anbreä  al$  nur  oöflig  au£getrocfnere6  £>ol;  jum  SBau 
genommen  werben;  unb  auch  tiefet  nur  in  einem  oöllig  trocfenen  Suftantr. 
Tic  in  ben  Stoooen  unb  Äocbflotten  ber  JBiegung  wegen  oon  5>ampf 
ober  fochenbem  95*affer  umgeben  gewefenen  ^laufen  (oergl.  S.  2355)  braueben 
tnbeffen  nicht  erft  roieber  befonber«  getroefnet  ju  werben ,  weil  fte  beinahe  un* 
mittelbar  an  ber  SRünbung  ber  Stoooen  oon  felbtt  roieber  troefen  werten. 
SBenn  fieb  aber  an  ben  ;mn  SBau  genommenen  Stücfen  irgenb  roelche  Sbeite 
alt  oerborben  ober  im  SJerberben  geigen,  fo  muffen  fte  forgfältig  auSgefcbnit» 
ten  werben.  STuch  mu§  ber  Splint,  b.  h-  n>ei§e  unb  weiche  $o[;tnafTe 
bicht  unter  ber  Äinbe  forgfältig  weggehauen  werben,  weil  fte  wegen  ihre« 
fchwammigen  ©ewebeä  bei  weitem  empfänglicher  ali  baS  eigentliche  Obergern« 
hol j  für  Sfeuchtigfeit  ift,  $ur  ©ährung  geneigtere  Säfte  enthält,  unb  ben 
Schwämmen  eine  leichtere  @ntwicflung  barbietet. 

9  Jßon  benjenigen  «Dtaterien ,  welche  beim  Schiffbau  $ur  Serbinbung  ber  ein« 
feinen  %1)t\le  gebraucht  werben,  hat  ba«  am  häufigften  angewanbte  @tf  en  aud» 
gerabe  ben  oer ber blichften  (3 1 n f I u §  auf  ba«  $olj;  weil  biefeS  SRetaÜ 
eine  fo  gro§e  chemifebe  SSerwanbtfcbaft  ober  SfnjiehungSfraft  sunt  Sauer» 
froffe  hat,  unb  benfelben  theil*  au*  ber  2uft,  tbeil*  au*  bem  e*  umgeben» 
ben  oolje  an  ftch  jieht,  woburch  ba*  üol\  wieber  für  neuen  Sauerfroff  au* 
ber  2uft  empfänglich  wirb.  3)ie  Oberfläche  be*  (lifen*  wirb  mit  bem  braunen 
(Sifenorob,  bem  befannten  ßifenroft  betreff.  Diefer  ift  eine  SCrt  oon  überfeit» 
tigtem  E>rpb,  unb  giebt  feinen  Ueberfcb,u§  an  bie  junächfl  unter  ber  rberüäcbe 
liegen  ben  ÜJl  e  f  o  n  f  ctj  i  rfi  r  e  n  ab,  währenb  bie  jDberfläehe  felbft  wieber  neuen  Sauer» 
ff  o tt  au*  bem  #ol je  an  ftch  3iet)t.  So  fchreitet  ber  jDrnbation*pojefj  be«  ßifen* 
fort,  bie  feine  metaüifche  Sfratur  oöllig  oeränbert  ift,  unb  feine  Sauglichf eit 
gu  einem  $efefrigung*mitte(  gänjlteb  aufgehört  hat.  &tatt  beffen  wirb  e*  $u 
einem  Sammelbehälter  oon  Saucrftoff ,  welcher  auf  ba*  umlirgenbe  $ol$  wirft, 
es  langfam  oerfohlt,  unb  feinen  JBufammenhang  fchneu"  unb  oöllig  gerftört. 

10  (riebe  nh  ol enthält  oerhältni§mä§ig  weniger  ölige  ober  harzige  2 heile 
al£  anbre  «C>ol  ,arteu ;  bagegen  au§er  ber  ihnen  allen  gemein  fraulichen  $  o  1 3  = 
fäure  auch  noch  eine  ihm  eigene  ®  a  l  ludfäure  (acidam  pallicum).  r-rr 
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»orratlj  oon  Sauerjlojf  ijl  alfo  in  Dem  (Sufcenljolj  fe^r  beDeutenb.  3n  Dem 
Sfof^oljc  Dagegen  (oergl.  0.  418),  roelcbe*  in  Den  #äfen  De«  3nDifcben 
©jean*  oor$ug*roeife  $um  SScfriffbau  angeroanDt  roirD,  ftnDet  jtd)  bei  roeitem 
weniger  @auerjtoff,  unD  Dagegen  eine  folcfce  SJvenge  oon  barjigen  Zueilen,  Dag 
Der  2eafbaum  Deshalb  $u  Den  2erpenttnpftan3en  gerechnet  roirD.  2)i.efe  öligen 
uno  bändigen  Steile  geben  Dem  Stfen ,  roenn  e*  mit  ©eroalt  in  Da*  «£>ol$  getrie» 
Ben  Datfelbe  heftig  pre&t,  einen  Uebergug,  Der  Die  Qh'nroirfung  Ded  ©auerjlof* 
fe  3  tu  t*t>r  oDer  weniger  binDert ;  je  mehr  foldjer  öligen  unD  par^gen  Spcile  im 
#ol$e  enthalten  jtnD ,  um  Defro  roirffamer  roirD  jener  Ueber^ug  fein.  9Ran  liegt 
ferner  fogleicb  ein,  Daß  ein  ähnlicher  fünflltc^ec  Ueberjug  (Ich  oor  Dem  (Sin« 
treiben  Der  SBoljen  u.  f.  n>.  nicht  ivoljl  anbringen  lä§t,  weil  er  Dur  et)  Die  pef* 
tige  Reibung  beim  •§tnetnfcblagen  Dort)  roieoer  verloren  ginge.  Daä  £eafpo($ 
Dauert  Demnad)  mit  (Sifenbefefligung  Dreißig  3agre ,  fo  Daß  ein  befonDerer  &o» 
jlenaufroanb  für  fupferne  Söoljen  unD  Äägel  Dabei  überflüfjtg  roirb. 

dagegen  bei  (riehen  pol;  ijl  e*  ein  beDeutenDer  ©eroinn  fupferne  Sollen 
unD  Dcägel  ju  gebraueben ,  inDem  roeDer  Da*  (vicheubol;  Die  metaftifebe  Jöefdjaf* 
feubeit  Des  .Kupfers,  noch  fiefe*  Die  ^flanjenbefcbatFengeit  De*  ^otjed  fo  bef> 
tig  angreift,  roie  es  jroifthen  (ficbenbolj  unD  (Sifen  Der  ftall  ijl.  fimar  gletd) 
nad)Dem  Da*  Tupfer  mit  rem  Sichenpolj  in  SBerüprung  gefommen  ijl,  roirD  es 
auf  feiner  JDbrrflä^e  ornDirt,  D.  p-  Der  ©auerflojf  bilDet  mit  Den  Äupfertpeil» 
eben  gufammen  Den  befannten  ©rünfpan ;  aber  Diefe*  ßupferoroD  ijl  fein  über» 
fertigte*;  fonDern  Die  Quantität  Sauerfloff,  Die  ei  in  fiep  gefogen  fjat,  bleibt 
in  unoeränDertem  Bnfaininenpang  mit  Den  DurchDrungenen  Zueilen.  3Cuf  Diefe 
Sfrt  gebt  Der  DroDation*projefj  niept  oon  Den  äu&ern  nad)  Den  innern  @d)id> 
ten  weiter,  wie  ei  naep  Dem  oorber  ©efagten  beim  Sifen  Der  gatt  ijl.  2)aper 
roirD  bei  Dem  Tupfer  Die  orpDirte  £>bern*äcbe  ju  einer  natürlichen  8cpu$be(fe 
gegen  Die  fernere  (Sinroirfung  De*  #olje*  auf  Da*  Äupfer,  unD  ebenfo  gegen 
Die  Sinroirfung  Diefe*  lefctern  auf  Da*  #ol$;  tiefet  JDrpDüberjug  bei  (Siegen« 
golj  bat  Daper  Denfelben  SSertg,  roie  Der  jDel«  unD  .^»arjüberjug  Den  Da*  ein' 
getriebene  Stfen  beim  Seat  ho  1$  erhält. 

9cacg  Den  im  Vorigen  mitgeteilten  Krfacgen  De*  $o [p e rDcrbn i jfe*  läßt  ftd?  1 1 
Der  aScrtg  unD  Die  SCngetnejfengeit  Der  mannigfaltigen  in  äJorftglag  gebrauten 
^räferoatiomittel  erachten. 

23enn  Da*  .«pol;  getroef net  roirD ,  fo  mu§  e*  fo  oiel  al*  möglich  Dem  Son* 
nenlicgte  au*gefe$t  roerDen,  roeil  Diefe*  Da*  Sntroeicpen  De*  ©auerflojf*  au* 
Dem  «£>ol$e  oerurfaegt.  2)amit  aber  nicht  roäbrenD  Der  9tacgt  unD  überhaupt 
au*  Der  umgebenDen  SCtmofppäre  neuer  Sauerfloff  einbringt :  fo  mu§  Der  oon 
i bin  frei  geroorDene  JRaum  im  3nnern  De*  #olje*  mit  irgenD  einer  anDern  Sub* 
Iran.',  ausgefüllt  roerDen.  <€>ieju  ijl  jDel  am  tauglich  freu  ,  roeil  feine  SBirffam* 
feit  fchon  befannt  tjl,  mit  Der  e*  Da*  $olj  gegen  Die  Qinjlüjfe  De«  äöetter* 
fdjü^t. 

Um  nun  Da*  4>oI;  oom  jDel  oDer  oon  irgenD  einer  ähnlichen  oubflanj  bi* 
Sur  Sättigung  Durchringen  51t  lajfen,  hat  man  folgenDe*  Verfahren  in  23or« 
fchtag  gebracht. 
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$a*  -$olj  wirb  in  ein  bampfbicbte*  93rbältnt§  gebracht,  unb  ber  (Sinmir» 
fung  be*  Dampfet  au«gefe$t,  woburcb  £uft  unb  ®afe  aus  bem  $tlj  ge« 
trieben  werten.  2>arauf  oerbidjtet  man  ben  Xampf ,  unb  mieberbolt  ba*  $er» 
fahren,  bi*  fämmtliche  rlafh'fchen  gflüffigf rt'ten  auä  Dein  #olje  ge3ogen,  unb 
bie  nicht  elaftifchen  in  2)ampf  unb  £unft  oerwanrdt  flnb.  9Sirb  hierauf  ba* 
oon  innert  befreite  #ol$  in  £>cl  getauft ,  unb  rem  JTrucf  e  ber  atmofpbärifcben 
2uft  au*gefe$t :  fo  füllt  Od)  ba*  3nnerc  beffelben  mit  £>el.  (?$  fönnen  bie  9*e» 
hältniffe  biefelben  fein ,  welche  311m  SBiegfainmacben  tier  ^laufen  gebraucht  wer« 
ben,  wenn  man  flott  be*  SBafier*  nachher  5Del  bineinfcbüttet.  Tai  hefte  E>el 
ift  ba*  Iraf  6  1,  roelcfccd  ftd)  au?  ben  SCbfaCl  -  unb  Sägefpäbnen  namentlich 
be*  2Ralabar«2eaf  ho  Ije«  erhalten  läßt,  bie  gewöhnlich  311m  Srennmatc* 
rial  oerbraucbt  werben.  üftalabar » Seafbolj ,  welche*  (oergl.  S.  4tN)  porjugs» 
weife  auf  ben  ©erften  oon  JBombap  oerarbeitct  wirb,  enthält  eine  foldje  Spenge 
Don  £>el  unb  Serpentin,  ba§  ber  Stbfafl  bei  ^Bearbeitung  ber  ^Manfen  unb 
Spanten  bei  einem  angemeffenen  Verfahren  fo  oicl  2beer  giebt ,  al*  ;u  bem 
Scbiffagebäube  unb  felbft  ju  feiner  ganzen  SSafelafcbe  erforberlid)  ift.  (fiebenbol; 
enthalt  nun  gwar  nicht  fo  oiel  ölige  Steile;  aber  ba*  auf  ben  (furopätfeheo 
Sföerfren  oerbrauchte  Röhren*  unb  ^icbtenholj  würbe  in  feinem  STbfafl  fo  oitl 
JDel  barbieten ,  al*  $ur  Sättigung  be*  (ficbenholje*  nothwenbig  ift. 

12  9Ji a n  hat  mancherlei  anbere  Subjtanjen  oorgefdjlagen  ,  mit  benen  ba*  «Öol; 
ju  feiner  (Srbaltung  gefätttgt  ober  imprägnirt  werben  foll.    So  feblug,  ber 
(inglänber  93ill  im  3abre  18*22  eine  Imprägnation  oon  £*pbalt  oor.  (**  tfk 
biefe*  ho^t  geworbene*  unb  bann  färvavs  ober  braun  au*febenbe*  Crrböl,  roel* 
che*  in  einem  mittleren  Bufranbe  ber  jähen  SBerbicbtung  auch  SBergfbeer  ge* 
nannt  wirb.   Starfe  batnit  imprägnirte  $o(£fhtcfe  würben  einem  fünfjährigem 
Sßerfucbe  unterworfen,  unb  wiberftanben  ber  troefenen  #äulni§  oöflig,  roäbrenb 
baneben  anbere  nicht  imprägnirte  Stücfe  in  einem  3ahre  oon  ben  Schwämmen 
jrrfreffen  waren.   2>er  berühmte  unb  für  alle  3um  Seemefcn  gehörigen  <&egen* 
tobe  al*  Autorität  geltenbe  3  ahn  ©arrow  empfahl  ba*  Jt  r  e  ofot,  ein  I>r» 
friHationsprobuft,  welche*  au*  bem  £>el  be*  rohen  $0fjeflia,4,  namentltd)  au* 
»uchenholjtheer,  aber  auch  au*  bem  Sheer  anberer  #ol$arten ,  unfc  au» 
fcorf  gewonnen  wirb.   @*  ftellt  nach  oottenbeter  SeftiHation  eine  ölige  färb* 
lofe  glüffigfeit  bar,  beren  ®erud)  burchbringenb  unb  unangenehm  ift,  gong  an 
ben  ©erueb  beö  3taucb*  erinnert,  unb  einen  brennenden  febarfen  ©efehmaef  giebt. 
(v«  burchbringt  in  (Ba*form  angebracht  bie  ftärfften  2 triefe,  unb  mmin  ba« 
^>olj  fo  hart  wie  @ifen ,  fo  ba§  e*  fich  nur  mit  ber  grö§ten  Sfnflrengung  be» 
hauen  läßt. 

13  3ft  übrigen*  ba*  #013  gehörig  au*getrocfnet,  fo  bleibt  freier  2uft|ug  unb 
Abhaltung  oon  gfeuchtigfeit  ba*  befte  ^Jräferoatio,  unb  bient  auch  ebtufaa* 
bagu,  bie  noch  nicht  oollenbete  9fu*trocfnung  3U  befrhleunigen.  Unter  ben  Sät* 
tigung*mitteln ,  welche  au*  cbetnifchen  ^ro^effen  genommen  werben,  finb  tieje* 
nigen  bie  wirffamflen,  welche  bie  oegetabilifchen  Loftan bt heile  be*  ^olge*  mit 
einer  5Crt  mtneralifcher  93efchaffenheit  begaben. 

14  (S*  fcheint,  ba§  ber  Sinter  bie  für  bie  $auerhaftigfeit  be*  «^olge*  gün* 
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jh'gfte  3eiUum  %äütn  Der  ©äume  ijt,  roeil  alSbann  Die  oegetabilifcpen  "Safte 
firf)  in  einem  grö§eren  ©leichgejoicpte  beftnDen.  SBäume ,  Die  im  grüplinge  ge* 
föClt  roorben,  bieten  nur  Den  ißortbetl  Cor,  Da§  Die  9tinbc  fich  leichter  ablöfen 
laRt,  unD  für  manage  5">ecfe  brauchbarer  ijl. 

§.355.   9Son  Der  XuÄineff ung  DeS  »auholge*.  \ 

Mfobes  «£>ol$,  benennt  man  Den  ÜBaum  in  fetner  natürlichen  Sange  unD 
JÄunbung ;  nur  oon  Den  SCefren ,  Der  äöurjel ,  Den  beiDen  unbrauchbaren  ttn* 
Den,  unD  Der  JRinbe  ober  Der  JBorf  befreit.  $ft  ein  fold)er  Söaum  gerabe, 
unD  ftnb  Die  beiDen  ÖuDen  oon  beinahe  gleicher  Stärfe,  fo  hat  man  $ur  9CuS* 
mejfung  folgenDe 

ßrfre  gemeine  9t  e  gel. 

SKan  multtpltjirt  ba$  CluaDrat  oon  einem  Viertel  Dc3  Umfange«  mit  Der 
2änge ;  Da*  $roDuft  i\t  Der  fubifche  ober  förperliche  Inhalt- 

$er  Umfang  mirD  mit  einem  IcDernen  Kiemen  oDer  SJanDe,  ober  einer 
Schnur  gemcjfcn ;  tiefer  Umfang  qet§t  Der  ®urt  (the  giri) ;  fein  Viertel  mirb 
als  Die  Seite  eine«  UuaDratS  betrachtet,  welches  Dem  Surchfdjnitte  bcS  SBau* 
med  an  Der  Stelle  gleich  ijt,  100  Da*  Sftaap  genommen  morDeu. 

JB  e  i  f  p  i  e  1. 

9Ran  oerlangt  Den  förperlichen  Snpalt  eine*  ©aumeS,  DejTen  Umfang 
6t  Boll,  unD  Deffen  2änge  21  $u§  beträgt. 

Sin  Viertel  oon  6»  Boll  ifr  gleich  I«  Soll,  ober  1  $u§  *  Boll  —  I'/j  gufc; 
Das  CLuDrat  oon  V/3  2fu§  ifr  gleich  17A  Jvttft  =  I  aur  9  Soll  4  Linien;  Dies 
giebt  mit  24  multiplijirt  Den  förperlichen  Inhalt  —  4*2  &ubiffu§  unD  8  Äu« 
bigott. 

3jr  Der  $u  meffenDe  Söaum  nicht  geraDe,  fo  mu§  man  Die  Sange  roeber  an 
Der  fonfaoen  oDer  hohlen,  noch  an  Der  fonoeren  oDer  erhabenen  Seite  meffen, 
foutern  in  Der  Witte  jroifchen  beiDen  gefrümmten  Seiten. 

2>ie  ganje  «Regel  ifr  nur  eine  praftifche  $Cbfürjung  Der  oben  (S.  1813)  für 
Die  5fuSmeffung  Der  (Splinber  gegebenen ,  inDem  man  nicht  erfl  Den  Scabiu*  De« 
Umfanges  $u  berechnen  braucht.  Sie  giebt  aber  auch  Den  3"halt  beinahe  um 
ein  Viertel  311  Plein  an. 

Broeite  gemeine  «Regel.  2 

Bur  Berechnung  DeS  förperlichen  3npalts\  menn  Der  SJaum 
feine  gleiche  Stärfe  an  beiDen  QnDen  hat. 

SRan  mi&t  Den  Umfang  in  Der  «Dcitte;  ober  man  mi§t  bie  Umfange  an 
beiben  (Inben ,  abbirt  Diefelben ,  unb  nimmt  bie  #älfte  biefer  Summe ;  fast 
Viertel  biefer  #älfte  ifr  Der  nach  ber  oorher  angegebenen  SSeife  anjuroenbenbe 
Sßiertelgurt. 

$at  Der  JBaum  eine  gar  ju  unregelmä&ige  ®ejtalt,  fo  fann  man  Den  Um* 
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fang  an  beliebig  Dielen  ©teilen  meffen,  unt)  Den  3nbalt  ber  einzelnen  jroifajen 
tiefen  Stellen  enthaltenen  $heile  berechnen ;  ober  man  altitt  alle  Umfange  gif 
famnien,  unt>  bioibtrt  ihre  «Summe  bnrcb  il)re  9tn$at)l ,  fo  nntet  man  ben  mitt« 
leren  ober  burcbfcbnittlicben  Umfang ;  fein  Viertel  quabrirt  unb  mit  bec  Sänge 
multipli^rt  giebt  bann  ben  förperliajen  3nljalt  be«  ganzen  Saum*. 

8  r  I  f  p  it  I. 

Sin  Saum,  welcher  jicb  nach  bem  einen  Önbe  ;n  oerjüngt,  wirb  an  oter 
Stellen  gemeffen ,  unb  giebt  folgenbe  ®  u  r  t e n :  3  $ .  9  £• ;  i  gf .  5  B- ;  *  ??• 
9  5  gf.  9  bie  2änge  beträgt  20  ;  man  oerlangt  ben  f  6  rp  er  lieben 
3n&alt. 

Tit  Summe  ber  oier  (Burten  ifl  18  0f.  8  B«»  bioibirt  cureb  i  giebt  fic  ben 
mittleren  Umfang  =  4  ff.  8  B«;  Mii  bioibirt  bureb  4  ifr  gleich  I  2  S.; 
ba*  Duabrat  bieoon  ift  gleich  1 ,3/*>  $u§ ,  ober  1  gu§  4  Boll  4  2tnien ;  liti 
multiplijirt  mit  20  giebt  ben  förperlicben  3  n  halt  -  27  Äubiffu§,  2  ftubif>H 
unb  8  Jtubiflinien. 

3  dritte  9t  t  gel. 

Bur  genaueren  »eredjnungbe«  förp erliefen  3n  Mit* 

be«  rr  Ii  in  #ol$e«. 

''Blau  multtplt jirt  ein  fünftel  be$  mittleren  Umfange«  mit  ber  boppelten 
2änge ;  ba«  $robuft  giebt  ben  magren  fubifajen  3nbait  febr  nahe. 

»  %  i  f  p  i  f  L 

2>er  mittlere  Umfang  eine«  SBaume«ijr64  Bon,  feine  2änge  24  §fuü ;  man 
oerlangt  ben  förperliajen  3nf)alt. 

Da«  fünftel  oon  64  Boll  ift  gleich  12  Boll,  9  2inien,  7  fünfte;  bie«  mnl* 
riplijirt  mit  48  giebt  ben  förperliajen  Snbalt  =  51  Äubiffuß,  1  ftubifjoU, 
6  Jtubiflinien. 

*  Sterte  {Regel. 

Bur  ttuämeffung  unb  ^Berechnung  be«  förperliajen  ^nh  alt; 
folajer  Säume,  melaje  noch  ihre  fRinbe  behalten  [jaben. 

Sßenn  Säume  noch  ibre  Stinte  behalten  haben,  fo  mirb  gewöhnlich  ein 
Bmölftel  t  lt  Umfange«  abgezogen,  ebe  man  ben  förperlicben  3"balt 
mit  -Cnllfe  beffelben  berechnet ;  biefer  3Cb$ug  fommt  bem  Käufer  foleber  nod)  mit 
ber  fRinbe  bebeefter  $o(gfrä(fe  ju  gut. 

#at  man  alfo  ben  Umfang  mit  ber  »inbe  gemeffen,  fo  $ie$t  man  ein  ßroölf« 
teJ  beffelben  ab ,  unb  »erfährt  mit  bem  9cefle  nach  einer  ber  obigen  Regeln. 

»  e  i  f  p  i  e  1. 

ti  fei  bie  2änge  eine«  Saume«  mit  ber  State  40  $u§,  unb  ber  »tertei. 
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umfang  2  $u§  8  Soll;  man  Dtrlangt  ben  ftubiftnbalt ,  inbem  1  Zwölftel  für 
bie  Stinte  abgezogen  werten  barf. 

?it  sroölfte  2beil  von  2  gu§  8  Soll  ift  glcicf)  2  ?ol(  8  2int'en ;  bie*  ab* 
gebogen  giebt  tm  vre u;  irren  SBierteUumfang  =  2  §fu§,  5  Boll,  4  Linien;  ba$ 
Cluabrat  &ieoon  tft  5  $u§,  9  Soll,  5  Einten;  Hefts  mulripli^'rt  mit  40  gt»bt 
ben  förperlidjen  Inhalt  gleid)  97  Jtubiffufs,  9  ÄubifjoH  unb  4  Äubiflinien. 

SBenn  Die  Zäunte  nod)  im  ©albe  fte^enD  cht  rauft  werben ,  fo  erhält  ber  5 
Käufer  Broetge ,  SCefte,  Äopfentc  unb  ÜRinbe  oaju,  alö  Vergütung  für  bie  $?äl« 
fange  *  unb  Sajälungefoften.   (Sc  mu§  aber  für  folgen  Äauf  febr  geübt  fein, 
bie  (Süte  Des  #ol$e$  unter  ter  Scinbe  nad)  lern  ganzen  9Cu$fet>en  be*  lebenben 
Bäumet  beurteilen  ju  fonnen. 

Sßierf  antigeö  ober  be&auene*  ^  r  I tft  natürlich  binftrinlid)  fetner  6 
Sefdjaffenbeit  bejfer  $u  erfennen ;  auf  Den  ÄriegSmerften  wirb  e3  bat)er  aud) 
nur  in  foldjer  ©eftalt  gefauft,  unb  feine  greife  werben  nad)  befferer  ober  ge» 
ringerer  93ef#affen&eit  mobifairr. 

«Ue  Qcfen  ober  #ügel  be«  rollen  ^ol^eS,  welche  abgefägt  werben  muffen,  7 
um  baffelbe  oierf  antig  ober  $um  »au  taugltd)  ju  machen,  I)ei§en  ©an f an- 
te n.  dinen  3*aum  mit  2tnten  be$eid)nen,  wo  man  t&n  oierf  anttg  fägen  min, 
&ei§t  ib.n  be  itürjen;  e$  gefajt'efjt  oermitteljt  einer  Sd)nur,  welaje  mit  .«reibe, 
ober  Äo&le,  ober  »öt&el  eingerieben  unb  über  ben  Saum  Ijingefpannt  ift;  in» 
bem  fte  in  ber  SJcttte  aufgehoben  unb  wieber  loägelaffen  wirb,  bezeichnet  fte 
bie  gerabe  2inie  jwifdjen  ben  beiben  fünften ,  an  benen  bie  Sd)nur  felbft  bei 
ber  Spannung  befeftigt  tft. 

2)ie  er  fte  $iele,  welaV  an  jeber  Seite  beä  nod)  runben  Staunte*  abge» 
fägt  wirb,  Ijct&t  ba*  Sdjilljrücf  ober  2  d)  eil ftü  cf  ,  unb  bat  an  ber  einen 
Seite  bie  SBölbung  ber  Staumrunbung ;  bie  zweite  JTtele  ift  jmar  an  beiben 
Seiten  flad),  bat  aber  fd)räge  julaufenbe  .Kanten,  unb  bei §r  bie  Sd)  e  1 1  b  i  el  e ; 
bie  bvittt,  welche  auch  noch  aber  weniger  fd)räge  Tanten  fyat,  fyetßt  bie  ©  an» 
Diele.  SBirb  ber  SBaum,  an  beffen  oier  Seiten  bie  genannten  Stelen  fämmt* 
lid)  abgefägt  worben,  ju  fielen  jerfägt,  fo  fyeifjen  biefe  bie  95  oben  bieten. 

2)enft  man  ftdj  anfängtid)  nur  bie  oier  S  d)  i  II  ftü  cf  c  abgehauen,  fo  billet 
ber  SBreite*  unb  $tcfeburd)fd)nt tt  trd  SBaume*  ein  ST  d>  t  e  cf ,  mit  oier  gröfjern 
Seiten,  welche  bie  SBreite  ber  2d)tllftucfe  geigen,  unb  oier  fleinercn  Seiten, 
Don  benen  iebe  bie  Summe  ber  fdjrägen  Tanten  ber  über  einanber  liegenben 
Schell«  unb  Sßtanbielen  jmeier  aneinanber  (iegenber  Seiten  be*  JBierfant*  ent* 
halt.  Tie  oier  größeren  Seiten  beipen  bann  bie  Sd)  t  II  feiten,  unb  bie  oier 
Heineren  bie  2ßanfeiten  ober  3ßanf  anten  im  genaueren  Sinne.  5Tuf  ben 
Ärieg*werften,  namentlid)  ben  (§nglifd)en,  wirb  fein  oierfantige*  #olj  ange» 
nommen,  wenn  nidjt  bie  Sd)illfeiten  gweimal  fo  gro§  ftnb,  aU  bie  Summen 
ber  Hälften  ber  beiben  an  ibnen  liegenben  SBanfanten.  Bu  jeber  S(t)iDfeite 
gehört  nämlia>  bie  #älfte  ber  anliegenben  aöanfeite ;  bie  anberc  #älfte  gehört 
fa>on  ju  ber  anbern  Sdjiflfette.  2Sirb  ein  Stücf  «Ö0I3  gebradjt,  beffen  SaVHfeite 
fleiner  ift,  fomu§biefelbe  noa>  weiter  behauen  werben,  bi«  fle  bie  boppelte  Summe 
ber  beiben  anliegenben  halben  Sßanfeiten  in  fid)  enthalt.   STUbann  wirb  ber 
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fo  behauen  t-  halfen  in  ber  horizontalen  unb  in  ber  perpenbifuldrrn  9?ichtuag 
gemeffen,  unb  jroar  mit  einrin  (Kaftenpaffer  ober  Xafrergirf  ei.  Die* 
ift  ein  Birfel,  Deffen  beibe  Scbenfel  fo  nach  Sfußen  gefrümmt  jiub,  baß  jeber 
oon  ihnen  beinahe  einen  $a(bfreie  bilcer  ,  unb  ber  5t  r  fei,  wenn  er  nicht  ge» 
öffnet  ift ,  einen  91 mg  mit  einem  $anbgriffe  r  arfteil  t ;  »im  f  dm  eilen  Neffen  iß 
an  bem  oberen  geraben  Sbeile  beä  einen  2 chenfel«  ein  duabrant  mit  ber  Bugt 
nach  unten  unb  mit  einer  (Brabctntheilung  befeftigt.  Tic  Safcer^trfel  ftnb  oon 
ben  oerfchiebenfren  Dtmenftonen ,  folche  mit  benen  man  bie  ftärffren  Bäume 
unb  Mafien  umfpannen  fann,  unb  folche,  mit  benen  man  Bolzen  unb  anbere 
cnlinberförmige  (9egenftänbe  oon  fleinerem  Umfange  mi§t. 

(Siebt  bie  horizontale  SReffung  bei  gefüllten  Säumet  ein  oon  ber  perpen« 
bifulären  oerfchiebenes  Äefultat,  fo  abbirt  man  beibe,  unb  bie  $älfte  ber 
Summe  giebt  bie  eine  Dimenfion  für  bie  Berechnung  be«  fubifchen  Inhalts; 
biefc  Dimenfton  quabrirt ,  unb  bas  Cluabrat  mit  ber  2änge  bee  Baum«  mul* 
tipli^irt  giebt  ben  gefügten  fubifchen  Inhalt. 

8  (Ss  ift  nun  Oebrauch ,  tat  rohe  #olg  &um  Behuf  ber  SDceffung  auf  bie  »rt 
oierfantig  ju  machen,  baß  bie  ©um  m  e  ber  »ier  Schi!  Ifetten  ber  Summe 
ber  beiben  Du rchmeffer,  b.  h-  be«  horizontalen  unbperpenbifulären  gleich, 
ober  wo  möglich  noch  größer  fei. 

Gin  nach  biefer  SWethobe  oierfantig  behauener  Baum  ift  3.  B.  folgenber: 

Die  erfie  Schtflfette  .  .  .  =  9  Boll 

Die  jn>eite       •  .  .  .  =  6  . 

Die  Dritte       •  .  .  .  =  7  . 

Die  oierte       •  .  .  .  =  8  • 

Summa  =  30  Soll. 

Der  fenf rechte  Durchmeffer  .  =  16  Boll 
Der  horizontale      »  .  =  14  Boß 

Summa  =  30  Boll. 

9  Da«  zum  Schiffbau  brauchbare  -OdI;,  nämlich  ba«  Krummholz,  roel* 
dies  zu  Spantentheilen,  f)iefjrücfen,  drangen,  Bugbanben,  .ftnteen  unb  2?ecf* 
halfen  beinahe  in  feiner  natürlichen  ©ejialt  angemenbet  werben  fann ,  f)at  einen 
fo  unregelmäßigen  Üföuch*,  ba§  feine  SReffung  zu  ungenau  märe,  roenn  man  au« 
oerfchiebrnen  Umfangen  ba«  Oerrel  ziehen,  unb  oanaa)  ben  Inhalt  berechnen 
wollte,  Bei  folchetn  tfrummholj  fommen  nämlich  nicht  blo«  bie  Stämme  in 
Betracht,  fonbern  auch  bie  flärferen  SCefre  unb  Bmeige  mit  ihrer  oft  genau 
paffenben  unb  regelmäßigen  Krümmung.  Solche  $fefte  unb  Bmeige,  beren  Um» 
fang  2  guß,  ober  beren  Biertclgurt  6  Boß  beträgt,  werben  mit  zum  etgemli. 
chen  Bauholz  gerechnet ;  alle  Stücfe  oon  geringerem  Umfange  bagegen  merben 
nicht  mitgerechnet.  Den  Stamm  fclbjr  mißt  man  an  fo  »ielen  Stellen,  aU 
man  für  nöthig  finoet ,  unb  fudjt  oon  jebem  Stücf e  ben  3nhalt  befonberä ;  auch 
Das  obere  ober  2opcnbe,  unb  Das  SBurzelenbe  (the  buu)  wirb  mit  gemejfen  ; 
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für  Da«  leitete  nimmt  man  gewöhnlich  oom  untersten  ÄanDe  ab  geregnet  eine 
Sange  oon  fünf  gfuß. 

3ft  Der  Stamm  fcbon  oiereefig  bebauen,  im  fr  nimmt  regelmäßig  nad)  Dem 
S&openDe  bin  an  Tiefe  ab ,  ober  oerjüngt  (ich ,  fo  mißt  man  Die  horizontale  unD 
Die  perpenDifuläre  SSreite  unb  riefe,  unb  jroar  wo  jte  oöflig  frei  oon  ben  9Ban* 
feiten  ift,  D.  h.  man  fuebt  ben  b  onumtalcn  unb  perpenbifulären  Duntmeffer 
unb  ymat  am  SBurjelenDe,  reo  ber  SBaum  am  frärfften  ift.  Darauf  fuebt  man 
an  bem  Der  jungten  Steile  biejenige  Stelle  auf,  roo  bie  beiben  Durdjmeffer  nur 
n od)  jioei  drittel  oon  Den  beiben  Durcbmeffern  am  SBurjelenDe  betragen,  unb 
bezeichnet  biefe  Stelle  mit  einer  O-uerlinie.  Ter  % bei I  be«  JBaume«  ober  ÜBal» 
Pen«,  meld) er  jroifehen  tiefer  Stelle  unb  bem  Sßurjelenbe  liegt,  roitD  als  Der 
eigentliche  SBalfen  ooO  be.jablt  ;  bagegen  Da«  üd)  nod)  weiter  oerjüngenbe  (Snbe 
tu  tri?  nur  mit  jroei  Dritteln  De«  greife?  für  ben  Äubiffuß  be^ablt,  Den  man 
für  Den  Aubtffuß  be«  $auptbei(e«  giebt. 

Um  alfo  bai  unregelmäßig  geroadrfene  .$olj  bmftdultd)  ferne«  förperlichen 
3nhalt«  $u  berechnen,  fyat  man  folgenDe 

fünfte  Kegel. 

•■ 

2Ran  theilt  Den  ganzen  «Baum  ber  2änge  nach  in  fo  oiele  Abteilungen, 
al«  nötbig  erfeheinen,  unb  mißt  Die  Sange  einer  jeben  «btbeilung;  Die  erfte 
Abteilung  oom  2SurjelenDe  an  nimmt  man  fünf  $uß  lang.  Darauf  mißt  man 
Die  Stärfe  Der  oierfantigen  Steile,  unD  gioar  genau  in  Der  SRitte  einer  ieDen 
Äängenabtheilung,  fotoobl  in  horizontaler  ^fe  in  perpenbifulärer  {Richtung ; 
Darauf  fuebt  man  Da«  geometrifche  Littel  au«  beiben  Dimenfionen  einer 
jeben  «btheilung ,  unb  quaDrirt  Diefe«  Littel ;  Da«  £luaDrat  mulfiplijirt  man 
mit  Der  Sänge  Der  jugehörigen  Sfbtbeilung,  unb  erhält  bamit  ben  förperlichen 
3n&alt  berfelben.  Darauf  abbirt  man  bie  einzelnen  fo  gefunbenen  Stefultate, 
unb  erhält  in  Der  Summe  Den  fubifeben  Sotalinhalt  De«  gangen  JBaume«. 

3n  Den  oerfebjebenen  Säubern  hat  man  oerfehieDene  größere  förperliebe 
$taaße  al«  Äubiffuße ;  $.  3$.  in  (SnglanD  machen  50  Äubiffuß  oierfantige« 
SchifF«baubölj,  namentlich  ftrummbolj,  ein  Load  unb  40  gfuß  eine  Sonne  au«. 
SSifl  man  nun  Den  förperlichen  Inhalt  in  fold)  einem  größeren  SKaaße  au«« 
Drücfen,  g.  JB.  in  Loads,  fo  muß  man  natürlich  Die  gefunDene  Äubiffußaabl 
burd)  Die  entfpredjenbe  Äubiffußjabl  be«  größeren  2Raaße«,  b.  h-  bei  Loads 
Durd)  50  DioiDiren ;  Der  r.uotient  ift  Dann  Die  gefud)te  8Tn  ;a hl  oon  Loads. 

aftan  bat  hiebet'  roobl  m  merfen,  baß  man  ba«  geometrifche  Littel 
jtoifchen  ber  ©reite  unb  Diele,  ober  ber  horizontalen  unb  perpenbifulären  Di* 
menfion  ju  nehmen  bat,  unD  nicht  etroa  mit  ungebilbete  JBalfenmeffer  e«  thun , 
ba«  arithmetifche  SRtttel.  Da«  geometrifd) e  SRittel  ift  Die&uaDrat« 
n)urjelau«DemQ3robufteber^reiteunbDicfe;  bagegen  ba«  arith» 
metifche  üRitfel  bie  #älfte  ihrer  Summe;  bie«  Ie$tere  roirb  um  fo  mehr  oon 
Dem  richtigen  SBurjelruertbe  abmelden,  je  oerfchieDener  Dicfe  unD  Sreire  finD. 
3|t  3.  SB.  Die  »reite  9  Boll  unD  Die  Dicfe  *  Sott,  fo  ift  Die  oon  beiben  Di* 
menfion rn  gebilDete  fläche  gleich  3«  r^uaDrat.;oll ;  Davon  ift  Die  CluaDrat* 
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nmr$el  6;  Da*  CuaDrat  Diefer  Seite,  oDer  36,  tjt  jener  grläche  gleich,  unD  fonn 
Daher  eben  foroobl  al«  jme  gum  SKultiplifator  für  Die  Sänge  gebraust  toerDen, 
um  Den  förperlichen  Snbalt  ju  ergeben.  Um  Da*  georaetrifche  QÄittel  311  jtnDen 
bat  man  alfo  Die  ursprüngliche  Proportion  4  :  x  «=»  x  :  9,  alfo  x*  =  4  .  9, 
ober  x  =  r*  »9.   2Da*  aritbmetifche  SRittcl  Dagegen  märe  4  —  1  —  x  —  9; 

alfo  2isi  +  9;  x  =     —  6V2,  roooon  Da«  CLuaDrat  42%,  ioa«  alfo  be* 

DeutrnD  oon  36  abweicht,  unD  bei  Der  Sftulttplifation  mit  einer  grö&em  Sänge 
einen  oiel  31t  großen  förperlichen  3nbalt  gtebt. 

SS  e  t  f  p  i  e  l. 

tlUan  oerlangt  Den  förperlichen  Inhalt  eines  SSaume«,  Deffen  Shmeuftonen 
folgenDermaa§en  gefunDen  roorDen:  Die  erfre  Sange  am  98urjelenDe  5  gfu§,  Die 
beiDen  anDern  kirnen jtonen  16  Boll  u"D  18  goß;  Die  jioeite  Sänge  13  f£u§. 
Die  beiDen  anDern  2)iraenftonen  16  Boll  unD  18  Boll;  Die  Dritte  Sänge  IS  %u%. 
Die  beiDen  anDern  Simenjtonen  14  Soll  «nD  12  Boll;  Die  oierte  Sänge  10  gfu§, 
Die  beicen  anDern  2)imcnftoncn  10  Boll  unD  8  Boll;  Der  eine  SCjt  an  Sänge 
9  grujj,  Die  beiDen  anDern  $imeuftoncn  8  Boll  unD  6  Boll;  Der  anDere  9ffr 
an  Sänge  8  $u§,  Die  beiDen  anDern  $imenftonen  9  Boß  unD  7  Boll. 

$ür  Die  erfre  Sänge  Kl8  •  16  =  ^16.^18  =  4.1^18  =  4.  4,2*  =  16,96. 

£ie*  ift  alfo  Da«  geomerrifche  Wtittd  sioifchrn  Den  beiDen  5)imenftonen  Der 
erfreu  Sängenabthctiung.  Sur  Erleichterung  Diefer  häufig  oorfommeuDen  33ur« 
$elau*jiehungen  Dient  Die  2a fei  XCIX,  93p.  Hl,  ©.  414  unD  415,  ivelche  für 
Die  Bahlen  oon  1  bi*  140  Die  £luaDrate,  Äubcn,  CuaDratrourgeln  unD  Äubtf» 
wurjeln  enthält,  gfür  Die  Bahl  iH  ftnl>et  man  auf  @.  414  Die  ELuaDratmurgel 
=  4/2426. 

Bur  drleichterung  Der  Rechnung  fanu  man  Da«  ^roDuft  aus  Diefer  £lua* 
Dratrourjel  unD  4,  welche«  16,96  Boß  beträgt,  gleich  17  Boll  =  1  $ufj  5  soll 
fefcen.  (S*  ftnt>  5  Boll  =  ü, 416  gfufj ;  um  nun  Da«  JQuaDrat  oon  1,416 
$u  finDen,  rann  man  roieDer  Die  Safel  XCIX,  33t>.  Iii,  2.  414  gebrauchen; 
Dort  ftnDet  man  für  Die  ICluaDratiourjel  1,414  Die  Bahl  2.  6«  ijr  alfo  Die  mitt« 
lere  I>urchfchnitt*fiäche  De«  SBur^elenDe«  —  2  JCuaDratfujj ;  Diefe  multiplijirt 
mit  Der  Sänge  5  geben  Den  förperlichen  3nbaü  Dejfelben  —  tOÄubiffufj.  93e« 
rechnet  man  Die  J&uaDratflächen  bi«  311  Den  Sinien,  fo  erhält  man  für  alle  an* 
geführten  Sängentheile  folgenDe  Rechnung: 


alubcü  ÜKittlerc  X>(menficiien.  Duatratfl5a>fn.  Üfinflcn.  ÄcrDcrlftfr  3nhalte. 
hingen,  ^up.  3oI(.     %U$.  3cl(.    Bu|l.3oIl.  Vinlen.    Su§.  3d(.     gu&.  3o0.  Linien. 
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Statt  biet«  9tea)nung«»eife  bebienen  jtd)  bic  Bimmecleutc  eine«  Üttaafc 
jlabe«  mit  einem  3d)iebec,  melier:  bec  3ug  *  ©unter  *  Sfale  (58b.  I,  @.  785) 
äfjnlicf)  ift. 

8  e  dj«  t  e  9t  e  g  e  l.  M 

Bur  &u«meffung  unb  JBecedjnung  be«  fö  cp  erliefen  3u&alt« 
©onJöacf&oli  unb  geroöfMilic^en^lanfen  (Tbik-stufT  and  planks). 

SOtan  multiplijtrt  bie  gange  £änge  bec  »p  laufen  mit  bec  ÜBcette,  roeldje  ge> 
nau  in  bec  Sttitte  gemeffeu  ift ;  ras  ^rotuft  giebt  ben  Jlädjeninbalt  einer  bret* 
ten  Seite.  Diefe  multipli$ict  mit  fcec  Dirfe  bec  ^lanfen  giebt  ben  föcperlidjen 
3nbalt  in  £ubiffu§en,  BaClen  unb  2inien.  SBiu*  man  ba«  SRefultat  in  einem  grö- 
gecen  Äöcpermaafje,  3.  SB.  in  Loads  obec  Sonnen  ausbrüefen,  fo  Ijat  man, 
wie  oben  (@.  3451)  gezeigt,  no$  buedj  ben  entfpcedjenben  Dioifoc  $11  bioibiren. 

»  e  i  f  p  i  e  l  e. 

1.  @«  wirb  bec  focpeclidje  3n&aK  in  Loads  oon  einec  Dicfplanfe,  ober 
tiner  SBecgbrijplanfe  oeclangt,  becen  2änge  =  49  gu§,  beren  SBceite  in  bec 
«Ritte  ~  1  $u§  9  Boa,  unb  becen  2>i<fe      10  Bott  ift. 

49  gu§  mal  1,75  $u§  =  fc5,75  Guaccatfufc ,  multiplijirt  mit  10  Boü  = 
0,833  gu§  giebt  ben  förperlicfcen  Sn&alt  =  71,43  Äubiffu§ ;  bioibict  bura?  50 
giebt  I  Load  21,43  &ubiffu§. 

2.  SRan  oerlangt  ben  forpeel iajen  Snbalt  in  Loads  oon  10  ^laufen,  be* 
ren  Dicfe  =  2»/2  Bofl,  beren  Sange  =  24  gu|,  unb  beren  ©reite  =  13  Bofl  ift. 

24  $u§  mal  1,08  $u§  =  25,92  Guabratfuf} ;  bie«  multiplijirt  mit  2«/2  Boü 
=  0,2  $u§  =  5, 184  &ubiffu§ ;  bie«  ijl  ber  förperlidje  3  nbjalt  ieber  einzelnen 
$lanfe;  biefer  mit  10  multiplijirt  giebt  51,84  ßubiffu§  -  1  Load,  1,84  Äu* 
biffufj. 

3*  regelmäßiger  behauen  unb  gefd^lidptet  ba«  ÜBaufyolj  ijl,  um  befto  meljr 
nu§  man  ben  torpedieren  3nljatt  berfelben  nad)  ben  jtereometeifa^en  Behren 
über  Snlinber,  yrismcu,  gange  unb  abgeftumpfte  ^qramioeu  unD  Äcgel  be« 
rennen. 

SBenn  ras  ^)olj  im  äöalbe  bebauen  mirb,  fo  mint  e«  jitr  Hauptaufgabe  i  j 
gemadjt  roerren,  e«  fo  grofj  unb  cunb  als  möglich  ;u  (äffen,  roeil  ber  iöetarf 
11  ad)  gropen  unb  cunben  SBäumen  immer  ba  ift.  3ebocb  mu§  mau  auch  auf 
ber  aubecn  Seite  bacan  teufen,  bafj  rbeils  bie  SRejfung  ungenau,  tbcil«  man* 
d>er  tnneclid)e  Sehlcc  be«  ^olje«  oerCecft  bltibt.  Da  nun  bie  ©idjerbeit  unb 
^altbacfeit  be«  Scbiffsgebäube«  oon  bec  ©üte  be«  angeroanbten  #ol3ea  fo  n>e» 
fentlicb  abfängt,  fo  muft  bei  bem  &ebauen  bie  forgfältigjte  Unterfuchung  an* 
gefteflt  roeeben.  SBenn  bec  ©oben,  in  welchem  bec  IcbenDige  SBaum  roueh«, 
reoefen  unb  bürre  mar,  fo  ift  ba«  #ol$  in  ben  mehrfren  ftällen  geboefren  unb 
gefpalten. 

Den  Säumen  öfter  bie  «efie  ju  behauen ,  obec  ba«  SBie^  jum  «bnagen 
bec  jungen  »pcö§Iinge  iUftulaffeu,  ijt  tuca)au«  ab^ucat^en,  weil  Co«  .^olj  ba* 
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burtfc  febr  oft  übroacb  rotrC ,  unb  in  gdulnip  übergebt.  Tie  größten  feinte 
Junger  $äumd)en  ftno  bie  .Ranmcben,  roeldje  jebett  @<^ö§Iing ,  fobalb  er  über 
Der  (Sttt  erfd)eint,  fogleidj  abnagen. 

Dae  gefunbefte  4£>ol$  roädjsr  an  folrtjen  Stetten ,  roo  (er  Soben  au«  fefter 
£el)merbe  btürbr;  taber  ift  aud)  ras  ($ng!ifd)e  i*;dmibcjl;  bemjenigen  oteler 
anbren  2änber  Dortujieben.  Denn  felbft  roenn  bie  ßnaüfcben  (£id)en  fdron  fo 
lange  gefranoen  feafem,  ra«  Dae  Älter  fte  fajroad)  macht,  unb  Die  gum  2Bad>«* 
t&um  bes  SSau&olS*«  juläffige  Bett  längft  oorüber  ift,  fo  feigen  fte  boeb  noeb 
eine  Dauer&aftigfeit ,  rote  bie  (Sieben  anbrer  Sänber  fte  nur  in  bem  fräftigiten 
Älter  $u  fcaben  pflegen.  Die  beften  (Sitten  anbrer  2änber  finb  bie  au«  Den 
IDfifeelänbern. 

§.356.   95on  ber  gRallengeidjnung  unb  9»allung. 

1  Sin  9Kall  ift,  tote  fdrou  oben  gefagt,  ein  oon  [dmnutnn  #olj  ober  bün« 
nen  Brettern  gemachte«  SRobefl  nad)  Dem  SBelauf  ober  ber  üöurbt  irgenb  eine* 
£türfcö  bes  ©ebäube«.  6«  btent  bagu ,  bie  -Oöl je r  ibm  gemäfj  mit  Sinien  gu 
bejeitfenen,  unb  bann  bana$  ju  bebauen.  Xae  Auflegen  bes  Stalle  auf  ba« 
■£>olg,  unb  ba«  B*»d)nen  ber  Linien  auf  bem  [entern  bei&t  feie  Semallung 
ober  Ballung  (Mouidiog).  Die  Stalleng  eia^nung  (Laying  off)  f>et§t  bie 
Uebertragung  ber  in  ben  SBauriffen  nadi  fletnerem  QRaa&ftabe  gegetd)neten  Di« 
men  fronen  ber  einzelnen  SBauftücfe  auf  ben  SRattboben  unb  bie  Fretter,  au« 
benen  bie  Statten  gemacht  werben.  Die  #au«gimmerleute  nennen  bie  hatten 
geioöbnlid)  2  cb  a  b  I  o  n  e  n. 

3Cuf  ben  SSerften  finbet  üdi  immer  ein  3Ral(faal  ober  ein  9Ra  IIb  oben, 
b.  b.  ein  grofer  iRaum,  beffen  $u§boben  fd)toarg  angefrridjen ,  unb  gehörig 
lang  unb  breit  ift,  um  bie  oerfefciebenen  Sinien  ber  JBaurijfe  in  i brcu  naturlt» 
eben  Dimenjlonen  barauf,  geroöbnlid)  mit  Äreibe,  gu  geidjnen.  3fr  ber  9RaU* 
boben  ober  bie  (Rattflur  lang  genug,  mit  auf  großen  Ärieg«roerften ,  fo  fann 
ba«  2 »dtfff  in  feiner  gangen  Sänge  gcgeidjnet  roerben ;  ift  aber  bie  SRattflur,  rote 
bei  Äauffabrteiroerften  geroobnlid),  gu  furg,  fo  mu§  bie  9Raflengeid)nung  in 
mehreren  2ängenabt&eilungen  gemacht  roerben.  Um  bie  rein  unb  forgfältig  ge* 
geiefeneten  »auriffe  nidjt  in  bem  SJtattfaal  gu  oerberben,  trägt  man  bie  Dirnen* 
fronen  lavaui  in  ein  «eine«  »ud>,  al«  JBeflecf tafel ,  rote  Xafel  Civ  unb  CV 
gufammen,  unb  nimmt  nur  biefe*  mit  auf  ben  SKattfool. 

2  9Ran  bat  bei  ber  aRaflengeidjnung  auf  bem  ORattboben  ebenfatt*  Drei 
Riffe,  ben  ©etten«,  Spanten*  unb  roafferpaff en  ober  #a!b. 
breiten»  ober  ©entenri§.  Sur  gegenfeitigen  Prüfung  roerüen  bie  2tnien 
be«  einen  Riffe«  juroeilen  in  ben  anbern  übertragen;  am  bouftgften  gefdjiebt 
bie«  mit  bem  Spanten*  unb  Seitenrifc,  unb  bem  Spanten*  unb  roafferpafien 
Ri§;  bagegen  feltener  mit  bem  Seiten*  unb  roafferpaffen  9tiffe. 

3  Die  2ittten  be«  Seitenriffe«  roerben  oermittelfl  ttjrer  .^ö^en  quf  ben  Span* 
tenrip  übertragen,  roela^e  man  oon  ber  (ärunblinie  abfn.u.  SBerben  fte  läng^ 
ber  lederen  abgefefrr,  f0  bilben  fte  t^etl«  Äuroen,  mit  bie  grö§ten  »retten* 
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linien,  tfytili  gerate  Linien,  tote  Die  diagonalen  Der  ©cnten.  Heroen  aber  tiefei* 
ben  <$>öben  auf  einer  unD  Derfelben  SBertifallinie  übereinanDer  abgefegt,  fo  befriin« 
mcn  fte  aud)  Die  Breden  anDrer  Linien  auf  Derfelben  9?ertifale,  rote  3.  SB.  Die 
iöiflenltnfen  (buttock-line»)  Die  Stellen  Der  «Spanten  beftimmen.  9fUe  ^origon* 
tallinien  De«  ©eitenriffee  ftnD  aud)  auf  Dem  ©pantenriffe  öorijontal. 

2>ie  2inien  De«  85 en  ten  *  oDer  #al b  brei t enriff  e«  werten  auf  Den* 
©pantenri§  oermittelft  i&rer  Sfbjtänoe  übertragen,  Die  fte  an  oerfajieDenen 
©teilen  oon  Der  Mittellinie  De*  ©entenriffeö  haben.  Diefe  «bßänDe  roerDen 
in  Dem  ©pantenriffe  ebenfalls  oon  Der  Mittellinie  Dejfelben  au«  abgefegt,  aber 
balD  in  horizontaler,  balD  in  Diagonaler  Belastung.  ÜÖerDen  fte  nad)  einanDer 
läng«  Der  Mittellinie  abgefefct,  fo  büDen  fte  Äuroen,  roie  3.  8.  Die  Umriffe 
Der  glurbugten.  SBerDen  fte  in  Diagonaler  9tid)tung  abgefrfct,  fo  beftimmen 
fte  Die  Derter  anDrer  Äinien  auf  Der  diagonale,  3.  SB.  Die  ©teilen  Der  ©patu 
ten  auf  Den  Diagonalen.  3C0e  Einten,  roel^e  in  Dem  $albbreitcnriffe  paral« 
lel  mit  Der  Mittellinie  ge&en,  ftnD  au*  in  Dem  ©pantenriffe  parallel  mit 
Der  Mittellinie,  unD  jroar  in  gleiten  SCbjränDen,  3.  SB.  Die  SB  i  l  len  linien. 

Söenn  Der  MallboDen  nid)t  lang  genug  ift,  um  Da«  ©d)iff  feiner  ganzen  5 
2änge  und)  in  eine  Mallen3eid)nung  ;u  bringen,  fo  mu§  fd)on  oon  felbft  Die 
Betonung  in  oerfdjiebenen  fcängenabtljeilungen  gefdjeben.  G«  ift  aber  oud>  imtr 
einmal  oort^eiltjaft,  Die  gan^e  Sänge  mit  einem  Mall  3U  jeia^nen;  Denn  mandje 
^erpenDtfel  De*  üBorfdjiffe  Dienen  aud)  für  DaS  SCdJterfdjiff. 

SSenn  Der  MallboDen  geborig  gereinigt  unD  geroafdjen  ift,  beginnt  man  6 
Damit,  eine  geraDe  Sinie  oon  einem  ÖnDe  3um  anDern  Der  Sänge  nad)  3U  jie« 
t)cn,  unD  jroar  fo,  Cap  fte,  roenn  Der  Dcaum  e$  ;ulä§t,  um  Die  Siefe  De* 
Äiclä  oon  Der  Seite  oDer  Dem  9canDe  Dem  MallboDen*  entfernt  bleibt ;  Diefe 
Kinie  flellt  Den  obern  Statt D  Der  Äielfponning  Dar,  oon  roo  alle 
■^6  ben  in  Dem  ©eiten »  unD  ©pantenriffe  abgefegt  roerDen.  Diefelbe  Minie 
(teilt  aud)  3 11  gl  cid)  Die  Mittellinie  De*  roafferpaffen  ÜRiffe*  Dar. 

sJf  ad?  Dem  rechten  (?nDe  Diefer  2inie  f)in  errietet  man  auf  tbr  Den  oorcer*  7 
ften  ^erpenDifel ,  unD  üm  von  ü)m  aud  Die  ©rede  De*  -0 attpt fpan t*  ab ,  unD 
groei  oDer  Drei  ©panten  hinter  Demfelben.  Darauf  3t'e^t  man  Die  jroifdjen  Dem 
.fcauptfpant  unD  Dem  oorDerjren  ^erpenDifel  31t  erridjtenDen  ^erpenDifel,  roel$e 
Die  gugen  Der  ©panten  DarfMen,  inDem  man  il)re  «bfränDe,  oDer  t^rr  garf en 
unD  ©panten  (Room  and  space),  aud  Der  ©eitenrt§3cid)nung  oDer  au«  Der 
SBefierftafel  für  SBor»  unD  2Ca)terfd)iff,  roie  Safel  CIV,  nimmt. 

hierauf  $ei<fcnet  man  Den  «Borfreoen,  unD  Die  übrigen  ©tütfe  Der  retfct»  8 
»infltgen  ©d)iff*tf)eile  roie  bei  Den  »iffen  auf  Dem  Rapier,  nur  Da§  überall 
Die  Dimenjionen  gur  roirflid)en  oDer  natürlia^en  @rö§e  erroeitert  roerDen. 

©inD  Die  Mallen  für  Die  ©panten  fertig,  fo  müffen  aud?  Die  ©djmie»  9 
gungen  (bevelliogs)  gemeffen  roerDen  (oergl.  ©.  2*37  9er.  6);  Denn  ohne 
Diefe  Untern  fonnen  begreiflidjer  SBeife  Die  -^dljer  niajt  behauen  roerDen,  weil 
tne  Matt  nur  Die  Mallfeiten  beflimmt,  D.  %  Die  nadi  Der  »reite  De«  ©dnrro 
gemeffenen  Seiten  Der  ©panten,  oon  Denen  Die  eine  Dem  3ßorfd)iffe , .  Die  an« 
Dere  Dem  9Cd)terfa)iffe  jugefebrt  ift.   (Sinige  ©d)iff«jimmermeifrer  &aben  nur 
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imti  Scfcniiegebretter,  Da*  eine  für  Da*  ©orfd)ijf,  Da*  anDere  fb  M 
9Cd)terfd)iff.  Sie  jtnD  Dann  fe&r  lang,  um  alle  Sdjmtegen  aufnehmen  ro  fönnei. 
9Cber  Diefe  Sinridjtung  tjr  fefcr  unbequem,  roenn  gro§e  Sajiffe  gebaut  rotrten 
fotten  ;  Denn  al&Dann  ifl  eine  beteurenDe  9fn$abJ  oon  Beuten  augleta)  befdjäftigt, 
Die  ftd)  gegenfeitig  frinDern,  unD  Durd)  Die  Dielen  Sajmiegejeiajen  irre  geführt 
werDen. 

10  Die  Sajmieg eb rette r  jinD  Dünne  Dielen,  auf  Denen  Die  Sämiegun* 
gen  Der  Spanten  in  if>rer  natürlichen  ®röfje  aufgetragen  roerDeu.  SRan  K» 
fä&rt  bei  i&rer  SJilDung  auf  folgenDe  SSeife. 

2Ran  jiefct  guerft  in  Dem  wafierpafien  oDer  ^albbreitenriffe  Die  »reite 
Der  Spanten  neben  Den  ^erpenDifeln  für  Die  lefctern  ab,  unD  $iefct  Dur* tiefe 
fünfte  ^araaellinien  mit  Den  SpantenperpenDifeln  bi*  Da&in,  roo  fte  tit 
fd)  ragen  Sentenfuroen  treffen.  Da*  mittelfte  SpantperpenDifel  trifft 
rccfetroinflig  auf  alle  Kenten ;  Die  ^erpenDifel  für  Die  autern  Spanten  bilDm 
aber  fd^iefe  38infel  mit  Den  Sentenfuroen,  unD  jioar  Diejenigen  De*  Sßorfdjrff* 
\\ai>  norne  fein  fpi$e,  na(fr  hinten  ;u  ftumpfe;  Diejenigen  De*  2fa)terfd)ijf$  r.a± 
hinten  ju  fpifce ,  naa>  Dorne  $u  ftumpfe ;  Damit  nun  alle  Sajmiegioinfel  fpip 
feien,  oDer  nad)  Dem  geroöl)nltd)en  9Cu*Drurfe  innerhalb  De*  SBinfeli 
(D.  b-  Des  rectum )  fallen ,  siebt  man  Die  parallelen  ^erpenDifet  für  Die  SJorDtr» 
fpanten  an  Der  SSorDerfeite ,  für  Die  SCa^terfpanten  an  Der  2f  d)terfeite  Der  $aupt» 
perpenDifel.  Die  Sänge  Der  parallelen  perpenDifel  in  Dem  ioafferpafien  Ktft, 
oDer  Die  halben  ^Breiten  Der  gefdjmiegten  SpantenränDer  fein  man  in  cem 
Spantenriffe  ebenfalls  oon  Der  Mittellinie  au*,  aber  auf  Den  fajrägen  Kenten, 
D.  b.  auf  Den  Diagonalen  ab.  3n  Dem  Spantcnrijfe  erhält  man  aletann 
für  jeDe*  Spant,  menn  man  titra)  ade  abgefegten  fünfte  .Hürnen  jiebt,  eint 
jroeite  2inie,  tuclaje  mefjr  oter  weniger  oon  Der  erjlen  Äuroc  abroeid^t. 

hierauf  läfjt  man  ein  Brett,  Safel  xxxv,  D,  gig.  322,  abcd,  oon  Der 
»reite  Der  Spanten  rea)troinflig  befcobeln ,  unD  tfreilt  Die  eine  Äante  ab  Defftl» 
beu  in  fo  »tele  Sfreile,  al*  man  Spanten  t/at,  unD  jie&t  perpenDifel  nad)  Itx 
anDern  Äante  cd  hinüber,  rooDurd)  man  Diefelben  Einteilungen  aud)  auf  Die» 
fer  Seite  er&ält,  unD  Da«  gange  SBrett  uorläujig  oon  oben  bi*  unten  mitwar« 
adellinien  Der  Cluere  naa)  überwogen  ift.  Die  oberjie  oon  ifmen  giebt  tit 
Schiebt.  ober  »innen.  unD  guftenfeite  De*  #auptfpant*  ©,  unD  Diefe  $W 
man  oöflig  au*;  Dagegen  Die  anDern  'Parallellinien  roerDen  mieDer  au*gelöf<t)t, 
roeil  ftr  nur  $ur  SBejtimmung  Der  6intf)eilung*punfte  auf  Der  Seite  cd  Dienen 
follten. 

fKan  legt  nun  iu  Dem  #albbreitenriffe  Die  Sajmiege  (S.  2437),  D.  &. 
Den  mit  beioegliajer  Sunge  Derfebenen  3Kaa§ftab,  mit  tem  einen  STrme  genau 
an  Den  #auptperpenDifel  jeDe*  einseinen  Spant*,  unD  fd)iebt  Den  anDern  Hrm, 
bi*  er  Den  tyuntt  berübrr,  ido  Der  ParallelperpenDifel  Die  Sente  berührt.  Tu 
fo  gejteflte  Sajmiege  legt  man  auf  Da*  8d)tniegebrett,  unD  $iel)t  oon  Dem  bt» 
trejfcnDen  Spantenpunfte  am  SfanDe  ab  Die  fdjräge  Üinie  uad)  Dem  JRante  cd 
bin  über ,  mie  Der  geftellte  Sa;miegung^roiu!eI  fte  giebt. 

aSia  man  noeb  genauer,  al*  mit  Der  Schmiege  übertragen,  fo  mu§  man 
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im  roafferpaffen  Skiffe  an  jeDem  $auptperpenDifel ,  roo  er  Die  ©ente  trifft^  eine 
«eine  fataMUnit  mit  Der  SRittellinie  na*  Der  ©eite  De«  $araUelperpenDifel« 
hm,  unD  Den  ledern  bi«  z«  Der  f leinen  $araflel  *  ober  #orizoutallinie  ziehen; 
oon  Dem  DaDurch  entflebenDen  ©cbnittpunfte  mißt  man  fefrt  rücfroärt«  bi«  jut 
©ente,  unb  Diefe  Btrfelfpannung  fe&t  man  auf  Dem  ©chmiegebrett  unD  z»»ar 
am  DanDe  cd  oon  Dem  betreffenDen,  guerfl  oon  ab  bjrübergenommenen,  Sbcil« 
punfte  nach  unten  bin  ab,  uuD  siebt  Dann  vom  entfprea>enDeu  S^etlpunfte  Der 
©eite  ab  Die  fcbräge  Sinie  nad)  Dem  neu  erhaltenen  fünfte. 

Die  genannte  ftigur  322  ifl  ein  ©chmiegebrett  für  Da«  »orfchiff,  Deshalb 
finD  Die  ©panten  mit  Den  großen  loteinifcben  SBucbflaben ,  wie  in  Den  Seiten« 
riffeil  Safel  XXXVU  unD  XXXVIH,  bezeichnet.  2>ie  gigur  323  ifl  ein  ©cbmie. 
gebrett  für  Da«  »tfcbterfcbiff ,  unD  enthält  Daher  Die  Bezeichnungen  mit  Batyen. 

S3ei  größeren  ©cbiffsge bäuDen ,  roo  man  Die  ©cbraiegungen  Der  Spanten  ■ 1 
an  mehreren  ©teilen  bejtimmen,  unD  oiel  mehr  ©enten  auf  Dem  Äiffe  zeichnen, 
unD  bei  Der  (Errichtung  Der  ©panten  roirflicb  frijeeren,  D.  h-  ihnen  entfpre* 
djenDc  Satten  befejligen  nmt;,  ifl  e«  bequemer,  Die  ©cbmiegungen  je  De« 
einzelnen  ©pant«  auf  allen  ©enten  auf  ein  befonDere«  33 r ett 
Deutlich  abzutragen.  SCucb  ifl  es  zur  (äenauigfeit  Der  Sfrbcit  erforDerlich ,  auf 
Den  3R allen  Die  Dichtungen  Der  ©enten  anzeigen ,  unD  Darauf  flrenge  gu  hui« 
reu,  Daß  Diefe  Dichtungen  bei  Der  Söemallung  De«  £>olze«  auch  fbgleich  auf  Die* 
fem  felbft  bezeichnet  roerDen;  Damit  Die  Dichtung  oöflig  beflimmt  fei ,  in  roeldjer 
Der  ©cbmiegenflocf  oDer  Die  ©chmiege  an  Die  Tiefe  Des  ©pant«  angefchlagen 
roerDen  muß,  unD  Die  nach  Der  ©chmiegung  Des  ©pant«  an  Diefer  ©teile  ge* 
richtete  Bunge  Die  ©chmiegung  De«  ©pant«  genau  anzeigt. 

3eDe  ©chmiegung  muß,  mit  ftch  oon  felbft  oerfleht,  Durch  eine  hinreichenDe 
^Bezeichnung  oor  Der  ÜBerroechfelung  mit  Den  anDern  gehütet  roerDen. 

93enn  für  jeDe«  ©pant  ein  eigene«  ©chmiegebrett  gemacht  roirD,  fo  ifl  frei*  12 
lieh  Die  3>erroech«lung  bei  einer  großen  Spenge  oon  Arbeitern  leichter.  G«  ifl 
Deshalb  am  beften,  für  Die  rechtroinfligen  ©panten  oier  ©chmiegebretter  zu  ha* 
ben;  eineä  für  Die  Sieger  De«  SBorfchiffe« ;  eine«  für  Die  SCttflanger  Deffelben; 
«ine«  für  Die  Sieger  De«  Sfcbterfcbiffe«,  unD  eine«  für  Die  «uflanger  Deffelben. 
bezeichnet  man  al«Dann  noch  Die  ©chmiegebretter  für  Da«  SBorfchijf  an  Dem 
rechteu  DanDr,  Die  für  Da«  «chterfchiff  an  Dem  linfen,  fo  fann  nicht  fo  leicht 
eine  SBerroech«lung  entflehen. 

«Dan  nimmt  Die  erfle  ©chmiegung  bei  Der  Äuroe  Der  Siegermitte  (cutting 
down-line),  unD  beginnt  mit  Dem  #auptfpant;  Diefe«  fo  mit  Die  ihm  junächfl 
flehenDen  ©panten  haben  eine  rechtroinflige  ©chmiegung,  Die  man  auf  Da« 
©chmiegebrett  aufträgt.  Darauf  legt  man  nach  unD  nach  Den  ©chmiegeflocf  an 
Die  einzelnen  ©panten,  unterhalb  Der  £uroe  Der  Siegerraitte,  unD  Die  Bunge  ge* 
nau  an  Diefe  lefrtere,  fo  erhalt  man  Die  entfprechenDen  ©chmiegungen ,  unD 
trägt  fie  in  Der  oorher  angegebenen  28eife  auf  Da«  ©chmiegebrett. 

SSie  Die  fchräge  Stellung  Der  #  u  f  fp  a  u  t  e  n  gefunDeu,  unD  in  Dem  roaf*  13 
ferpaffen  Diffe  Darge|leUt  roirD ,  ifl  oben  (©.  2409)  gezeigt.   »JRan  muß  Dabei 
Die  größte  ÜBorftcbt  gebrauchen,  unD  ftch  oollfommen  überzeugen,  Daß  Die  äußer« 
ften  (SnDen  Des  SBor*  unD  »ifchterfchiff«  fchöne  taoeu  bilDen,  Denn  itiiD  erfl  Die 
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#uffpanten  aufgefaßt,  fo  laffen  fich  firfe  Äuroen  nicht  mehr  änbern.  (?inH 
frer  roirffamfren  Hirtel  ift  (ad  fogenannte  Prüfung«*  ober  ^ robefpant; 
man  ;r id) net  n a iitI ich  in  Dem  9Gtor  «  unb  9fd)terfchife  res  SpantcnrijfeS  nodj  ein 
erbichtete«  Spant,  roenn  nöt^tg  noch  jroei,  unb  t>irfe  Reifen  bie  $>ro  befpan« 
ten.  $für  6a«  9Cd)terfchiff  jeichnet  man  ba«  ^robefpant  groifeben  bem  9fufe«: 
enbe  be«  4>etf bolfen« ,  unb  bem  hinter  jhn  re gelmäfigen  Spant ,  mit  Safel 
XXX vn,  gig.  2,  ba«  nur  punftirte  «chterfpant  PcdP;  int  »orfebiffe  fe$t  man 
oor  ba«  oorberfte  regelmäßige  Spant  ebenfalls  nod)  ein  ober  jroei  ^robefpan« 
ten.  $>iefe  überträgt  man  auch  auf  ben  leiten»  unb  ben  roafferpajfen  Sil, 
unb  fanu  aldbann  bie  SBafferlinien  auf  bem  mafferpafien  Stifte  mit  t'^rcr  (InN 
frümmung  seiebnen  unb  prüfen,  $für  jebe«  «£>uffpant  mu§  ein  eigene«  2crjniifa,' 
brett  gemacht  werben. 

1*  Um  bie  Scbmiegungen  ber  Spicgelrorangen  $u  ftnben,  legt  man  ben 
Scbmiegefhxf  an  ben  obern  Seanb  ber  betreffenben  ©ränge  im  Settenrijfe,  uirt 
bie  Bunge  an  bie  ©iflenlinien  (buttoek-line») ,  fo  ba§  ftc  genau  an  ben  unten 
unb  obern  9tanb  ber  SSrange  anfd)Itr§t. 

i  '  Um  bie  Scbmieguugen  ber  .U  1  ü  «  t>  ö  1 ;  e  r  unb  ber  Äl  ü  s  Ii  o  1 ;  p  p  11  er 
(knight-head)  $u  jtnben ,  legt  man  ben  ©cbmiegeftorl  an  bie  Sinien  bet  5tlät> 
böljer  unb  Älü«r)oigpötter  in  bem  roafferpaften  Stifte  #  unb  bie  Bunge  an  Da« 
oorberfte  #uffpant. 

16  J)a-3  (Sefagte  reicht  hm,  um  eine  Ueberfiebt  ber  9Rau"en$eicbnung  unb  fcrt 
üDtaflung  ;u  geben ;  befonber«  roenn  man  nod)  bie  (Srflärungrn  binjuninunt, 
roeldje  oon  ©.  231 1  bi«  2317  über  bie  a  1 1 u n g  nach  einem  üRall  (wnole- 
moulding)  gegeben  roorben. 

§.  357.   $er  praftifche  Schiffbau  in  f  or  tfchrei  t  en  ber 

Reihenfolge. 

1  £er  erfte  Anfang  be«  eigentlichen  Saue«  beginnt  natürlich  mit  ber  @inrid>« 
tung  be«  ©auplafce«.  Angenommen,  biefer  fei,  roa«  bei  bem  ©au  ber  Äauffarji» 
teifdbiffe  am  bäufigften  oorfommt,  feine  £>  ocP,  unb  au*  Feine  Delling  (»tgl. 
©.  2384  unb  2385),  fonbern  nur  eine  fid)  fdjräg  nach  bem  ©affer  gu  fenfenbe 
Uferftefle,  fo  mu§  erfr  be r  Stapel  errichtet  werben.  S)ie  einzelnen  Älö*r, 
au*  benen  er  befleht,  roerben  in  gegenfeitigen  Abftänben  oon  fünf  guf?,  aber 
nicht  unmittelbar  auf  ben  (Srbboben,  fonbern  auf  eine  eigen«  gebilbete  Unter« 
läge  gelegt.  Bu  ber  lefctern  treibt  man  pfähle  in  ben  ©oben,  unb  befeftigt 
auf  biefen  grofce  ©atfenfhitfe,  gewöhnlich  oon  fchabhaftem  ^olg.  3n  ber  SJcirtt 
ber  (Brunblage  roerben  in  ben  angegebenen  Abftdnben  bie  unterflen  ©tapelblödY 
roelche,  roie  Safel  XXXVII,  $fig.  5,  0,  a,  «  ju  fehen,  bie  längften  unb  breite- 
(ten  fmb ,  mit  ihrer  roohlgefchlichteten  Unterfeitc  auf  bie  ©alfen  ber  Unterlag» 
gelegt,  unb  an  ben  (Irfen  feftgefpiefert.  Auf  bie  untere  ©lotfreihe  wirb  eiw 
Stoeite  Äeihe  oon  fürjeren  ©lörfen  gelegt  u.  f.  f.,  jeboch  fo,  ba§  \t  roeiter  oo«n 
©affer  ab  bie  unteriten  ©löcfe  liegen,  befto  mehr  oon  ihnen  übereinanber  gelegt 
roerben,  unb  bemnam  bie  oberfte  fReihe  eine  nach  bem  38affer  su  fchräge2in« 
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bilDet.  3eDec  SÖlorf ,  Der  auf  einem  andern  liegt,  roirD  mit  k)ölgernen  Nägeln 
fejtgefpitfert ;  Die  gan$  oben  liegenDen  finD  etroa  16  $ott  breit.  unD  2  bts  3 
f$fuß  lang,  unD  Die  oberen  Cancer  tbrer  beiDen  (fnDen  mit  (prägen  $?läd)en 
abgeftumpft.  SCuf  Die  oberjh  SBlocf ret'^e  roerben  nod)  fogenannte  Äappen 
mit  r)öl$erneu  Nägeln  befeftigt.  35tcfe  .Happen  firtb  oiererf ige  (Stdjenflöfce,  rocld)e 
Die  ^Breite  t)er  Srapclblöcfe  unt)  eine  «£>öt)e  haben,  roeldje  einige  £oU  mebt 
beträgt,  als  Die  liefe,  oDer  fenf  reifere  Stärfc  De«  falföen  oDer  lofen  &iel«. 
Sie  liegen  in  Der  SRitte  Der  oberjten  SBlötfe,  unD  finb  fo  gefefenttten,  Daß  ibr 
.p o l j ft r i d>  genau  parallel  mit  Der  Sänge  De«  ftiele  gebt.  %tuf  tiefe  Wappen 
fommt  Der  $auptfiel  ;u  liegen;  Die  9tägel,  mit  Denen  fie  fejtgefpitfert  ftnb, 
neben  nahe  an  ihren  (inten ,  fo  Daß  fte  roeiter  aus  cm  au  Der  liegen,  al«  Die  Äiel» 
breite  beträgt.  Soll  nachher  Der  falfcfee  ober  lofe  Kiel  unter  Dem  #auptftel 
befeftigt  ober  eingebogen  rocrDen,  fo  roerDen  Diefe  Äappen  eine  nad)  Der  an  Dem 
roeggefa)lagen,  iuas  leicht  gefebiebt,  intern  ihre  Sage  nach  Dem  $oläjtricbe  macht, 
Daß  fte  fefenett  fpalten  unD  au«fpringen. 

3)ie  #öhe  unD  Die  SCbfcbüßigfeit  Der  Stapelblöcfc  feängt  oon  Der  ©röße  De« 
ju  bauenDen  Schiffe«,  unD  oon  Der  $iefe  De«  äSaffer*  ab,  in  raelcfee«  Daffelbe 
beim  Sfuflaufen  juerft  feineinfoinmt.  SJcan  muß  Dabei  befonber*  Sorge  tragen. 
Daß  Der  Äinnbatfen  De«  Äiel«  (the  forefoot)  beim  Ablaufen  frei  oon  Der  bin» 
teren  Unterlage  bleibt ,  inDem  man  @troa«  wegen  Der  Senfung  De«  Scfeiffe« 
jugtebt. 

X'ie  SCbfcbüffigfeit  oDer  Senfung  De«  &tapüi  naefe  Dem  Safer  $u  roirD 
oerfcfeieDen  bejlimmt ;  Die  geringjte  ijt  sfy  eine«  Soll«  auf  einen  guß  Der  Sänge ; 
Die  größte  1  Boll  auf  einen  Jap  Sänge;  Die  geroöfjnlicfejte  V*  Boll  auf  einen 
§uß  Sänge.  %üv  fleinere  Scfeiffe  ijt  Die  SCbfcbufjtgfeit  immer  frärf er  al«  für 
größere;  unD  Der  oorDere  2beil  Der  SBabn  Dicht  am  ÜBaffer  befommt  roieDer 
etroa«  mehr  Neigung  al«  Der  Stapel  felbjt.  9£acfe  Der  Streite  De«  Scfeiff«  ge* 
meffen  liegen  alle  Stapelblötfe  feori$ontal;  nad)  Der  Sänge  Deffelben  bilDet  Die 
JDberfläcfee  Der  oberjten  eine  geraDe  Sinie,  Die  jtdj  Dem  Gaffer  jufenft.  9cur  Die 
SBlöcfe,  roelcfec  unter  Dem  9Cd)terfcfetffe  liegen,  tverDen  etroa«  hoher  al«  Diefe 
geraDe  Sinie  gelegt,  m eil  Da«  große  ®eroicbt  Diefe«  Scbiff«theile«  Die  Flinte 
roäbrenD  De«  Jöaue«  immer  ein  roenig  nieDerDrücft.  2)er  5öau  felbfr  roirD  übri* 
gen«  bei  Den  mebrjten  Nationen  fo  begonnen ,  Daß  Da«  9Cd)terfd)iff  Dem  Gaffer 
junäcfejt  ftebt,  alfo  and)  beim  Ablaufen  juerjt  in«  ÜBaffer  Format;  Da«  Schiff, 
üafel  XXXVH,  gfig.  5,  ijt  ebenfalls  fo  aufgefegt,  inDem  Der  nicDrigjte,  aljo 
Dem  Gaffer  näcfejte  Stapelblotf  unter  Dem  2Ccbterfcfeiffe  liegt. 

2) er  Äiel  ijt  geroöbnlid)  oon  Ulmenbolj,  Das  nad)  Den  2>imenftonen  Der  2 
SBcjtetftafel  gefägt  roirD.  Seim  «Sägen  Der  Sangfd)erben  oDer  Söflingen  muß 
gegen  Da«  dnDe  l)in  ^>olj  ^u  Den  #aafcn  Der  üBerfajerbung  gclaffen  merDen, 
xoeldje  ftd)  getoöi)nlid)  um  1  oDer  äA  Boll  über  Der  fd)rägen  gläd;e  ergeben. 
SSenn  Die  Sdjerben  genau  auf  einanDer  gepaßt  oDer  gefd)lid)tet  roorDen,  fo  roirD 
Der  untere  JRanD  Der  einen  8d)crbe  etroa  «A  Boü  tief,  unD  3  bi«  4  Boll  auf» 
roärte  abgenommen ,  um  Die  §uge  Der  Safd)ing  falfatern  ju  fönnen.  Die  Spon» 
Hing  roirD  bei  Den  met)rften,  namentlid)  bei  Ärieg«fd)iffen,  oom  obem  9tanDe 
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be*  Äiel*  in  In  Tiefe  (fr  Sobenplanfen ,  ober  De*  SantftrooFe  abgefegt.  9ti 
©ielcn  Äauffahrteifdjiffen  baut  man  Die  Sponning  in  Der  *Witte  ber  perpenlK« 
fulären  Ätelfeite  aua.  Die  einzelnen  Äielftücfe  roerDen  al*Dann  auf  Die  Sta» 
prlblöcfe  gebracht,  mit  gebeerter  $laneU  $roifd)en  die  Sterben  gelegt,  darauf 
werben  cic  leftrern  verbohr ,  Der  gan je  Äiel  gef entert  ober  auf  Die  Seite  gt« 
legt,  UOI  Die  Reifet  Ii  ig  «fugen  ;u  falfatern,  unD  hierauf  ^uri'irf  gef  entert ,  unt  in 
gerat  er  5cid)tung  in  Der  Wtittt  tcr  Stapelblötfe  mit  böljernen  Nägeln  auf  bie« 
felben  feftgefpief ert ,  Damit  er  roäbrenD  De$  ganzen  Söaue«  Diefelbe  üage  unorr« 
rücft  behält.  Ueber  Die  2afd)ing*fugen  roerDen  %  Sott  bitfe  eigene  Satten, 
mit  jroifdjen  gelegtem  gebeertem  $lanefl,  eingelaffen. 

Sie  aUgemeinen  £imenfton*bejtimmungen  für  Den  Äiel  ftnD  folgenbe:  fem 
#  6 h  e  oDer  perpenDifuläre  Seite  beträgt  Den  arfjten  Sb"'l  feiner  Sänge  nod> 
trugen  in  Sotten  au«gebrü<ft;  ober  für  jeben  ?fu§  Der  2änge  &at  er  1  Stnte 
6  fünfte  #öbe :  Denn  Der  a*te  $h«l  Der  gfu§e  in  Sollen  auegebrücf  t  |# 
Der  96.  Sbeil  eine*  gu§ee;  Da  nun  Der  gan$e  gu§  144  ginien  enthält,  fo  tt 
t  2inie  6  fünfte  Der  96.  Ib«i. 

Z  eine  horizontale  »reite  ift  10  Linien  8  fünfte  für  ieDen  Bollberg 
ober  8A  berfelben.  Die  .£>öbe  ift  t&etl*  ber  2afd)ungen  roegen  groper,  rbi.« 
roegen  ber  größeren  Stätfe  bei  gleicher  ^oljmatfe,  weil  ber  Äiel  befonteri  ib 
perpenDifulärer  ÜRicbrung  $u  tragen  bat. 

3  2>ai  Zobti)oli  ober  bie  Äi e l f  l ö $ e  |tnD  oon  @ichenhol$ ,  unD  »ertin 
auf  bie  Cberfeite  De*  Äiel*  mit  feft  anfdjliefenDer  Schlichtung  gelegt,  unD  mit 
hölzernen  Wägeln  fettgefüttert.  gbje  Tut e  oDer  -frone  hängt  oon  Der  Qeftalt 
Der  Äuroe  Der  Kiegermitte  ab ;  gegen  Die  aKitte  De*  Schiff *  überragt  tbre  oben 
©reite,  na ü)  Dem  belaufe  Der  Spanten,  Die  Äiel breite  um  etioa  jroei  BoH  J;jt 
jeDer  Seite.  3h"  2afd)ungen  oerfd)ie§en  gegen  Die  2afd)ungen  be*  Äiel«.  3» 
SBor»  unD  2Ca>terfd)iff  roerDen  ihre  Seiten  nad)  Den  Stallen  Der  Spanten  bc 
hauen. 

4  2)  e  r  SBo  r  fte  o  e  n  roirb  au*  jroei  ober  mehreren  Stücfen  be*  beften  Öt* 
a^enhol3e*  $ufammengefeftt ,  bie  mit  ^aafenfeherben  jiifammengelafcbt  ftnö.  & 
roirb  erft  an  ber  Schlichtfeite  unb  bann  nach  Dem  Wall  an  ber  SRattfette  be- 
hauen, darauf  roirD  Die  Sponning  eingehauen.  Q*  ift  feljr  oortheilhaft»  aur" 
Den  Seiten  De*  SBorfreoen*  Die  ^>öhen  Der  Senten,  £ecfe,  Sloifniee  u.  f.  »• 
$u  be$etchnen,  unD  auch  eine  auf  Dem  Äiel  fenfre<ht  flehenbe  2im'e  $u  sieb«, 
um  bei  Dem  fortfehreitenben  95aue  eine  2ettung  ju  haben. 

5  3>er3Hnnen©orfre»en  roirb  ebenfo  mit  ber  »orfreoen  erft  gef<^Ii<htet 
unb  Dann  gemaflt.  @r  pa§t  mit  feiner  SßorDerfeite  genau  an  Die  SCchter«  oNt 
»innenfette  De*  «Borfreoen*.  Seine  2afchuugen  oerfdjie§en  gegen  Diejenigen  De* 
SBorfteoen*,  unD  Die  lefctern  roerDen  mit  Sollen  oerboljt,  bie  oon  $fu§cn  Ui* 
ben  SSorfreoen  unb  SBinnenoorfleoen  gehen,  unD  auf  Der  SBinnenfeite  be*  ledern 
oerflunfen  roerDen.    Oetheerter  Flanell  roirb  in  bie  2af(hingfugen  gebradjt. 

t>  Die  ^öUerflüehöljrr  (bollard-timbers)  roerben  fo  behauen  unb  p 
flüchtet,  Dap  fte  genau  an  bie  Seiten  be*  »orfleoen*  unb  »innenoorfteotn* 
paffen ;  mit  ihrer  anbern  Seite  muffen  fie  genau  an  bie  Seiten  ber  eiawt- 
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liefern  Jtlü«höl$er  fd)lic(jen.  9£it  Dem  Üßorfhoen  unb  »innenoorfteoen  werten 
fie  Durch  .fraafenfeherben  oerbunben  unD  oerboljt.  3h"  Scbmiegung  fommt  bei 
Der  iltnUung  in  iöctradjt. 

55ie  eigentlichen  Jt lö«^ ölje v  müjfen  in  Der  OegenD  Der  Älü«gatten  7 
ober  hülfen  genau  an  einander  fchlte§en;  über  unD  unter  Denfelben  frehen  fie 
etwa  !'■?  Soll  au«einanDer  f  um  Den  2uft$ug  Durchzulaufen.   Sie  werben  be* 
fdjiniegt  unb  bemallt ,  unb  mit  einanber  unb  ben  $oUerflü«höl£ern  uerboljt, 
Doa)  fo,  bafj  Die  folgen  frei  oon  ben  »ugbänDcrn  bleiben. 

Ter  SCch  t  e  r  ft  e  v  e  n  roirb  am  befreit  fa  behauen.  Daß  man  feine  nachhe*  8 
rigr  konterfeite  na  ei)  oben  legt,  eine  SDtitrelMnte  auf  tljtu  jiefyt,  unb  nad)  betten 
leiten  l)tn  bie  in  Der  »eftecftafel  angegebene  halbe  Timen jion  abfegt.  2)ar* 
auf  fentert  man  Den  halfen,  unb  legt  ba«  SJcau"  an.  &l«bann  roirb  bie  Spon* 
ning  ausgehauen ,  unb  roerben  Die  Stellen  Der  drangen  unD  Kenten  bejeid)* 
net.  3Cm  gru&enbe  oDer  Der  Kieling  lä&t  man  einen  Bapfen  jtehen,  melier 
ein  drittel  Der  ßielhöhe  gur  Känge  unD  ein  drittel  Der  tfielbrette  jur  rufe  bat. 
9cach  Der  2änge  Ded  Äiel«  gemejfen  erjUetft  ftd)  Der  Bapfe«  jroetmal  fo  roeit, 
al«  feine  £icfe  beträgt.  3n  Diefer  Dichtung  h«n  oerjüngt  fid)  Die  Dicfe  De«  Ba< 
pfen«  um  Ys  Bou"  auf  jeDer  Seite.  2>a«  Bapfenloch  im  «JpinterenDe  Des  Äiel* 
hat  natürlich  Die  entfpredjenDen  2)imeniionen.  $ie  Sponning  roirD  am  oberen 
(SnDe  roie  ein  gletcbfeitige«  5>reietf,  nad)  ber  2)tcf e  ber  planten,  ausgebauen ;  am 
untern  @nbe  bilbet  fie  mit  ihrem  3Ca>tcrranDe  einen  trumpfen  SSiufel.  2>ie 
menfionen  jinD  im  SCHgemeinen  au*  Der  »e|tecf  tafel  CY,  S.  423 ,  $u  erfennen ; 
am  untern  dnDe  \\t  Die  »reite  De«  «cbtcrjteoene  Der  »reite  De«  Äiel«  gleich , 
beiDe  nach  Der  »reite  De«  Schiff«  gemejfen.  Sobal  Der  gehörig  behauen  ijl,  legt 
mau  ein  eiferne«  »anb  um  feinen  Äopf,  um  i^n  oom  »erjtcn  ab3itbaltcn. 

2)er»innenaa>terfleoen  fehltest  fid)  genau  an  bie  »orDerfeite  be«  9 
SCchterjreoen« ;  fein  Äopf  wirb  einen  Soll  tief  in  bie  Unterfeite  Der  $unacbjr  Dar» 
über  ItegenDen  23 ränge  eingelaiJen.   3fn  Den  «f>auptjreoen  roirD  er  mit  hölzernen 
Sögeln  gefpiefert,  unD  unten  jteht  er  in  einem  Bapfenlodje  De«  Äiel«  mit  einem 
ähnlichen  Bapfen  roie  Der  «chterjreoen  felbjr. 

2)te  3B rangen  roerben  junächjt  behauen.  Bu  ihnen,  unb  namentlich  10 
gum  «Ocd'bnlf  ni,  roirD  Da«  befre,  völlig  fehlerfreie,  $ol$  genommen,  roeil 
fie  Die  grofjte  SRuhc  unD  Die  größten  .Hofren  oerurfachen,  roenn  fie  fpäterhtn 
fchaDhaft  roerDen,  unD  Durch  neue  ^öljer  erfefct  roerDen  follen.  Sie  müifen, 
wie  Die  ^Hänfen  (3.  2129),  Zop»  unD  Äatbroeife  oerfebiepen,  unD  roegen  ihrer 
^uebugt  unb  SCufbugt  fehr  genau  befchmiegt  roerben.  3Cu  ihren  (inben  haben 
jte  Bapfcn,  mit  Denen  fie  in  Den  dtanbfomböljern  ruhen. 

£>ie  Spant  e  n fr n d e  erforDern  große  »orficht  unD  ©enauigfeit  im  »c*  11 
tu  allen,  »efchmiegen  unD  »ehauen.  Wegen  Die  SJfcitte  Der  Stücfe  Dürfen  feine 
Krümmungen  oDer  Schmiegungen  angebracht  roerben,  roelche  Da«  ^»0(3  $u  fehr 
oerminDeru.  Bu  Den  Spantctubeilcn  mu§  Da«  gefunDefre  unD  bejtgeroachfeue 
•üol.j  genommen  roerben.  f&o  .Hainen  (ebocks)  unoermcibltch  roerDen,  mu§ 
Da«  ^)ol$  ber  Jg)auptjtücfc  roenigjten«  ein  Drittel  oon  feiner  äJcallfeitenjtärfe 
Ucl^alten,  unb  bie  ä>erfchcrbung«feifen  Der  Äaloen  Dürfen  nicht  länger  a(«  ein 
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unb  ein  halb  QRal  bie  Sd) licht  fett r.  ber  Spanten  fein.  Tic  Twi ifle n  *  unb  $if f > 
jtütfe  finben  fid)  feiten  oon  natürlichem  SBuchfe ;  jte  muffen  tober  au«  mehreren 
Stütfen  gufammengefefct  werben,  wa«  burcb,  mand)erlei  SCrten  oon  2afcb,ungen 
gefcbieht. 

Sobalb  Sßorber*  unb  8Tchterjteocn  aufgerichtet  ftnb,  wirb  oon  Dem  einen 
gum  anbern  in  gcmiffer  $öhe,  horigontal  unb  genau  übet  ber  SRitte  be«  Äiel* 
eine  Schnur  gefpannt,  um  an  berfelben  bie  fommctrifchc  2fuf;immerung  aller 
übrigen  95rurf)frücfe  abmcffen  gu  fönnen.  SBon  ber  genauen  Bearbeitung  unß 
richtigen  SCuffteOung  ber  Spanten  hängt  bie  @üte  be«  gangen  (Sebäube«  oor« 
gug«meife  ab. 

©enn  bie  einzelnen  Spantenthcile  gufammengeboljt  finb ,  unb  gur  9fufriaV 
tung  unb  Sinfefcung  aufgezeigt  toerben  follen ,  fo  fönnen  jie  leicht  mährenb  be* 
.§ei§en«  burcb  bie  ocrfdnebene  Schwere  unb  Sage  ber  einzelnen  Steile  oergo» 
gen  unb  gelotfert  werben.   Mm  bie«  gu  oerhüten  werben,  namentlich  bei  fchroe. 
ren  Spanten ,  über  bie  ftugen  ber  2afchungen  bünne  SBalfenfrütfe  genagelt,  n» 
an  ber  Snnenfeite  ber  runben  S3ugten  Stufen,  wie  Horben  eine*  .Kreisbogen* 
mit  Älampen  am  ftu§*  unb  Sopenbe  befefligt;  barauf  roirb  eine  Äette  rast 
um  bie  äu&ere  Seite  be«  ganzen  Spant«  gelegt  unb  feftgefpannt.   Dicfe  9>»f 
\ui)t  foKte  eigentlich  bei  allen,  auch  ben  leichteren  Spanten,  angewendet  wer» 
ben.   Denn  wirb  eine«  oergerrt  unb  gelotfert,  fo  ift  bie  genaue  ©eftalt  unb  bit 
Sicherheit  be«  gangen  (Sebäube«  fcbon  oerringert. 
12       Um  bie  Äielfhitfe,  Steoen,  Spanten  unb  übrigen  fchweren  «£>ölger  aufgu* 
hei|en  unb  eingufe$en,  wirb  quer  über  ber  Stapelbahn  ein  SBocf  errichtet. 
Die«  ift,  wie  2afel  XXXIII,  A ,  j$ig.  2  unb  %afd  XXXIII,  B ,  1  am 

SBorb  eine«  Schiff«,  fo  hier  auf  ber  SBerfte  eine  ÜRafcbine,  bie  au«  gwei  »n* 
bearbeiteten  ÜÄajten  beftet)t.  Diefc  werben  an  ihrem  oberen  <Snbe  mit  einem 
t)inretd)enb  ftarfen  iJau  gufammengeforrt,  unb  beigen  bann  bie  Spieren  be« 
ÜBotf«;  bie  unteren  (Snben  berfelben  flehen  au«einanber,  fo  ba§  beibe  Spieren 
bie  Schenfel  eine«  glcichfchenfligen  Dreietf«  bilben,  beffen  JBafi«  ber  (Srbboben 
ift.  Die  $?ü§e  ber  Spieren  fommen  auf  fogenannte  Schuhe  gu  fielen,  wie  ^i« 
fei  XXXlll,  a,  $ig.  2,  tamit  fte  nicht  in  ben  (frbboben  (ober  am  93orb  in 
ba«  Detf)  einbringen.  Die  Sorrung  ber  oberen  @nben  he»§t  bie  Dtabun; 
be«  »otf  «.  Um  bie  Spieren  aufrechrftehenb  gu  erhalten,  werben  an  ba« 
obere  Snbe  ber  Spieren  flarfe  Saue  befefiigt ,  unb  gu  beiben  Seiten  t>er  ^pie» 
ren,  wie  in  ber  gule&t  genannten  gigur  dd,  mit  Safein  fcftgefe&t.  Die  man  an 
paffenben  Stellen  ber  Stapclbafnt  (ober  be«  Detf«)  fefrhaaft.  Diefe  Saut 
beigen  bie  95  a  tf  frage  be«  Botf«.  9tabc  über  ber  #äbung  ftnb  aud)  einfahrt, 
bige  SMötfe  mit  3oHtauen  angebracht,  oermöge  welcher  ber  2*otf  aufgerichtet 
unb  auch  wieber  niebergelaffen  ober  abgeotert  werben  fann.  Smifa>en  ben  Spie» 
ren  be«  SSotf«  hängt  eine  fchwere  ©ten,  mit  benen  bie  eingelnen  Stücfe  vmt 
Saften  aufgeheißt  werben. 

SSetl  ber  5öotf  eine  fo  oft  gebrauchte  9Kafchine  ift,  bie  man  auch  am  &ort 
gu  errichten  hat,  fo  mug  man  bie  Dimenftoncn  ihrer  Söeftanbtbeile  fennen,  am 
barnach  i^re  Stärfe  beurtheilen  gu  fönnen.   5öei  Dem  SBau  ber  grö§ten  Ärie§** 
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fcbifff  braucht  man  ;u  Dm  SBocffpteren  $roei  Matten,  jeben  oon  19'/2  BoQ  im 
2)urdjme|Ter ,  unD  »«<>  gfu§  lang;  ihre  §fu§enDen  roerDen,  oon  t>er  Stufjenfeite 
jur  SCupenfeitc  gemejfen,  iti  gu§  unD  4  soll  auseinanDer  geftellt.  Die  ®ien 
befielt  au?  oier  Dreifdjeibigen  SBlöcfen,  28  Soll  lang,  Die  Sc&ei&e  mit  metad» 
nen  Söüdjfen;  Die  Säufer  oon  neuen  Sauen,  Die  8  £o0  im  Umfang  bahnt. 

Seim  2Cufbct§en  Der  Spanten  fommt  ein  Zahl  an  Die  Qielung,  um  Da« 
Spant  oon  Der  Sente  frei  ju  galten,  eine«  oDer  gnoet  nahe  an  Der  größten 
»reite,  unD  eine«  ebenfall«  an  Die  #ielung,  um  ju  oerbüten,  Da§  Da«  Spant 
ju  weit,  in«  Sdjiff  bineingebt. 

SSenn  Die  Spanten  aufge&eifct  finD,  roerDen  fte  abgeftüfct,  D.  e«  toerDen 
oon  beiDen  Seiten  Die  fogenannten  Sporen,  D.  Stufen ,  Darunter  gefreUt, 
roeldje  roä&rcnD  De«  gangen  ©aue«  bi«  gum  Ablaufen  freien  bleiben.  Die  ge* 
gen  Die'Steoen  gejteUtcn  b,ei§en  S  teoe  nfdjore  n ;  Die  unter  Den  Sloifniee 
fh&enben  Die  Sloifcfcoren;  unD  Die  unter  Der  glur  unD  Den  Seiten  fenfrea^t 
ftebenDen  Die  Steef froren.  Damit  aucb  Die  Spanten  für  i&re  ©reite  eine 
Haltung  befommen,  fo  roerDen  Die  fogenannten  J&uer«  unD  Jtreujfpäfene 
(cross-spales)  angebracht.  Die«  finD  föbrene  ^lanfen ,  roelaje  in  geroiffen  #6» 
ben  quer  an  Die  Spanten  genagelt  roerDen ,  um  Diefelben  fo  lang  in  ibrer  riaV 
tigen  ©reite  au«einanDer  ;it  galten,  bt«  Die  Decfbalfen  unD  Deren  .Rune  ange» 
bradjt  merDen.  Die  grö§te  ©reite  unD  Die  Stelle  Der  fcopfente  finD  Die  am 
meiften  gerodeten  .Oöben ,  um  Die  £Luerfpäf)ne  anzubringen ;  roenn  aber  Der 
Sau  ntdit  ;u  lange  Dauert,  unD  man  ftd}  auf  Den  @runD  De«  Stapele  oerlaf« 
feit  fann,  fo  ift  Die  $öl?e  Der  Pforten  roegen  mancber  anDern  ©ortbeile  bejfer 
Daju.  9Cuf  Den  Cluerfpäbnen  roirD  genau  Die  Mittellinie  unD  Die  ©rette  De« 
Sd)iff«  an  Der  Stelle  De«  Spahns  b;jeid)net;  unD  mit  Der  lefytern  rauf  Die 
9Tufienfeite  De«  Spant«  genau  jufammentreffen ,  ebe  Die  Späbne  angenagelt 
roerDen. 

35 i c  Senten  an  Der  Seite  (ribhands),  unD  Die  Spiegel*  unD  ©ug*13 
fenten  (harpius)  ftnD  föbrene  ^laufen,  ungefähr  fünf  Boll  breit;  Die  lefjte* 
ren  roerDen  nad)  einem  33taü  gearbeitet.  Sie  roerDen  runD  um  Da«  Sdjiff  an 
Die  Spanten  genagelt,  unD  bleiben  Daran  bi«  Die  ^laufen  an  ihre  Stelle  fom« 
nten.  Die  Sporen  roerDen  unter  tynen  angefegt.  Die  Unterfa)eiDung  oon 
fd)  ragen  unD  oon  borigontalen  oDer  roafferpaffen  Senten  gilt  nur 
für  Die  Betonung  Der  ©attriffe ;  Die  fcortjontalen  ftnD  blo«  gebaute  2inien , 
D.  b-  Die  *}>roieftionen  Der  fcbrägen  Senten  auf  einer  ^oriaontalebene ;  Die 
fdjrägen  aber  roerDen  in  Den  roirflid)en  Senten  Dargefrellt  unD  an  Die  Spanten 
befefrigt ,  nacbDera  man  fte  gemäf  Den  Scbutiegemarfen  bebauen  unD  angefefct 
t>at.  fcäf  t  man  ein  Senf  biet*  oon  Der  Mittellinie  Der  £Uerfpäb,ne  auf  Die  JDber. 
fette  De«  Äiel«  oDer  Der  glur  berab&ängen ,  fo  mu§  e«  genau  auf  Die  Littel« 
Knie  De«  Äiel«  treffen ,  roenn  Da«  betrefcnDe  Spant  mit  feiner  ©retrenbimen* 
jton  richtig  borijontal  ftebt. 

Mit  #ülfe  einer  Sctmur,  Die  man  in  Der  größten  ©reite  Der  Spanten  quer 
Durd)  fte  unD  jroar  bori>ntal  fpaunt,  tarnt  man  genau  meffeu,  ob  Da«  Spant 
Den  geborigeit  Üfötnfel  mit  Der  Mittellinie  De«  Äiel«  raaa>t. 
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l^benfo  faun  man  mit  <£>ülfe  einer  langen  Dünnen  Satte  meffen,  ob  tu 
Pforten  ihre  gcbört^en  Steden  erlni Iren  haben ,  nacbDem  man  auf  Diefe  Satte 
Dir  Entfernungen  Derfelben  von  Dem  SRallboDen  aufgetragen.  2)ie  Kenten  roer< 
Den  Darauf  fejtgenagelt  unD  feie  ©(boren  Darunter  angefefct.  Tamir  Die  U$rr> 
rm  ftcfo  nicht  oerfebieben,  roirD  ihr  Zop  mit  etuem  fyoljemcn  9ragel  gegen  ta? 
tspant ,  uuD  ihr  gfufj  mit  einem  gleiten  gegen  Die  Untertage  Des  Stapele  br> 
fertigt.  Diefe  *Jcägel  beigen  im  (fnglifcben  nog».  2>ie  Spiegel*  unD  ©ugfeu« 
ten  roerDen  wegen  ihrer  ftrümmung  au«  jroei  oDer  mehreren  Stücfen  mit  <§aa< 
fenfd)c rhen  $ufammengefe$t ,  unD  Die  ©cberbenfugen  mit  eigenen  oDer  ulmenen 
Brettern  Der  größern  ^altbarPeit  roegen  beDerft. 

Ii  Da«  it ol feb min n  roirD  nach,  Den  Dimenftonen  Der  Seitecftafcl  bebauen, 
unD  an  feiner  Unterfeite  roerDen,  mit  Bafel  XXXVii ,  $ig.  6,  X,  X  $u  feben, 
Die  Serben  au«gebauen ,  mit  Denen  e«  über  Den  gflur  jtürf en  $u  liegen  '  fommt. 
6be  e«  aufgelegt  roirD  muffen  alle  Darunter  liegcnDen  ftugeu  unD  «Kathen  roobi 
falfatert  unD  getheert,  unD  Die  ganje  Darunter  liegenDe  £>berf!äcbe  mit  2t>ett 
beftrieben  fein.  Die  Sterben  De«  Äolfcfaroinn«  ftnD  $aafenfcfaerben ;  Die  Witte 
jeDcr  ererbe  mu§  auf  Die  SRitre  eine«  gflurftütf «  311  liegen  foramen ,  unfc  f 
gen  Die  näcbftliegenDen  ererben  De«  Äiel«  gehörig  oerfcbiefjen.  Die  SBoljei, 
mit  Denen  Da«  tfolfcfcroinn  Durcb  jeDe«  glurfrürf  ©erbost  roirD ,  reiben  ivA 
Den  #auptfiel,  unD  roerDen  auf  Defien  Uuterfeite  auf  platten  oerflunfen.  SSnm 
Die  platten  in  Da«  #olj  eingeladen  roorDen  ,  mu§  man  Die  DfranDfugcn  auch  W» 
fatern  laffen.  ©ei  £>jrinDienfafrrern  reichen  Diefe  SBoljen  fogar  bi«  |ur  Unter» 
feite  De«  lofen  Äicl«,  roo  f!e  oerflunfen  roerDen.  Die  febr  langen  &oljen,  »« 
Diejenigen  im  S$or*  unD  Äcbterfcbiff ,  roelcbe  nodj  Durch  Die  .Hiclf lonc  geben, 
haben  eine  Doppelte  Drift,  D.  b.  fie  ftnD  an  ihrem  oberen  (JnDe  um  ein ^C6» 
tel  Boll  tiefer  al«  an  ihrem  oorDeren,  fo  Da§  fic  je  roeiter  hineingetrieben  ms 
Defro  met)r  Da«  Socb,  im  #ol$e  au«füflen.  Uebrigen«  muffen  Diefe  SBoljen  frei 
oon  Den  ftugen  Der  .ftielfcberben  bleiben. 

15  Da«  innere  ©lempboljoorne  (oergl.  S.  2345  9er.  H)  fcbliejjt  gc« 
nau  an  Die  £>berfeite  De«  Äolfcbroinn«  unD  Die  3C<hterfeite  De«  ©innenDorftf 
oen« ;  mit  Dem  jtolfd)roinn  ifr  e«  aufjerDera  Durch  eine  <£>aafenf$erbe  oerbunttn. 

IG  Da«  ftnie  De«  SCcbterfreoen«,  oDer  Da«  fReirf  nie  (oergl.  6.  2345 
4Jv  r .  13)  ifr  an  Dem  ItegenDen  SCrtne  Durch  eine  ^»aafenfeberbe  mit  Dem  hinter» 
enDe  De«  Äolfcfyroinu«  oerbunDen,  unD  liegt  mit  Dem  fr  eben  Den  ÜTrme  an  rem 
Jöinnenacr/tertreoen  unD  Den  ©piegelrorangen.  ©egen  Die  Steoen  unD  $3tcm« 
gen  ifr  e«  oerboljt.  Die  Unterfeite  feine«  liegenDen  $Crine«  rubt  auf  Dem  tyn> 
teren  Äielflofce. 

17  D  i  e  ®  i  1 1  i  n  g  « l  e  i  ft  e n  an  Der  obern  unD  untern  Oitting  (oergl.  &.  i3*7 
unD  2348)  roerDen  nach  i&rer  Stuf «  unD  9fu«bugt  behauen ,  unD  Dann  an  ttc 
ftanbfomhöljrr  brfefrigt. 

18  %üt  Die  Anlegung  Der  ^laufen  unD  SÖergfcöIjer  ift  juerfr  ein  ftt 
cber  9Cu«breitungsri§,  mit  Safel  XXXIX,  mit  aller  ©cnauigfeit  $u  ^eifbnrn 
(oergl.  6.  2428  bi«  2432).  9fl«Dann  ift  e«  am  fuberfren,  für  jeDe  $lanfe  eint 
Dünne  2atte  al«  a»aa§frab  einsurichten ,  auf  roelcbera  oon  Drei  $n  Drei  gruM« 
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oerf*ieDenen  ©reiten  angegeben  ft n D ,  wel*e  Die  Raufen  Dann  erhalten,  wenn 
jte  anferjrotfaweife  an  einander  gefügt  werben.  3m  ßnglif*en  Reißen  biefe 
SJcaaüjräbe  spilings.  (S*  lägt  j"t*  and)  auf  Diefe  SSeife  bei  jeDer  einzelnen  ^lanfe 
am  lei*tefren  erfennen,  ob  i&re  iRänDer  frei  oom  Splint  fmb,  b.  f).  f*on  jum 
£ernl)ol$  geboren.  2>ie  untern  .£>tntertt)eile  Der  Berg&öljer  entigen  tf*  ge* 
root)nli*  an  Den  (SnDen  De*  Jf>e<fbalfcn«,  unb  erforbern  eigene  «Kalle. 

£>ie  &innenborb*planf en,  namentli*  Die  SBalfweget  (oergl.  19 
0.  23tH  9er.  37),  ri*ten  fi*  na*  bem  Belauf  be«  Sedf«,  unter  Dem  fie  Ut* 
gen.  3&te  Dberfante  &ängt  au*  oon  ber  SCufbngt  ber  2>ecfbalf  en  ab ;  itfit 
Unterfante  bittet  f)in|i*tlt*  t&rer  2>icfe  einen  regten  ÜBiufel  mit  Den  Span» 
ten.  lieber  ben  Pforten  werben  Die  Balfweger  ungefähr  oon  Der  ©titte  ifcrer 
fenfre*ten  «Seite  an  bi*  na*  unten  um  einen  Soll  bünner  g« bauen ,  au*genoin» 
men  in  ber  2ttitte;  hier  nämli*  bleibt  über  jeber  Pforte  ein  $albfreie  oon 
entfern  lud}  lieben,  gegen  wel*en  Die  SOtünbung  Der  Kanone  anliegt,  wenn  fie 
au*  Der  Pforte  aurütf gebogen ,  unD  Dann  fo  gegen  Die  o*ijf«feite  befeftigt  wirb, 
mir  Die  Äanone  9er.  1  in        6  auf  Sa  fei  XXXVIII. 

33 ei  DenDecfbalfen  lä&t  man  an  Der  Seite,  gegen  wel*e  ein  horizontales  20 
Jtnie  anliegen  fofl,  ein  fo  breite*  S*wan£frü({  flehen,  als  ba«  #ol3  julajfeit 
will.  S)iefe  f*räge  anwa*fenbe  Breite  Des  Balfen*  madjt  Daun,  Da§  ba*  Jfcnic 
einen  trumpfen  Söinfel  ina dien  Darf,  unD  alfo  um  fo  eher  oon  natürlichem 
9öu*fe  gefunDen  werben  fann.  £ic  beiben  oorberjren  2)etf  halfen  fönneu  fol*e 
S*wan$trütf e  au*  an  ber  Seite  behalten,  an  a>e!*er  bte  bängenfccn  ober  fenl 
re*ten  Äniee  anf*lie§en ;  tiefe  (entern  brau*en  Dann  nt*t  fo  jrarf  bef*miegt 
ju  werben,  wie  e*  fonfl  Die  .Krümmung  De*  S*iff«  an  tiefer  Seite  erforDern 
mürbe.  %üv  Die  Stufbugt  Der  5)eo?balfen  Dient  ein  ©call,  welches  einen  &rei«* 
bogen  bar  (teilt,  beffen  (ll)orbe  menigften«  Die  üänge  De«  Segelbalfen«,  b.  b- 
De«  längften  2)ecf  baffen?  bat. 

SBenn  Xetfbalfen  au«  einem  Stücf  befreien,  fo  muffen  ftc  fo  bearbeitet 
werben,  baf»  ifrre  S8ur$elenben  we*felweife  na*  Batfborb  unD  na*  Steuerborb 
ju  liegen  fommen ;  e*  ftn D  nämli*  bie  SBurjelenben  ber  Baume  Diejenigen 
S&eile,  roel*e  Der  gäulnip  unD  Dem  fonfrigen  löerDerben  am  meifren  unter» 
worfen  bleiben. 

ä&enn  Jöalfen  au«  $mri  @tücfen  befreien,  fo  werben  Diefe  mit  langen  #aa» 
fenf*erbcn  oerbunben,  »el*e  ein  drittel  ber  ganzen  öalfenlange  fcabeu.  Be» 
frer>t  ein  »alfen  au«  brei  Stürfen,  fo  foramt  ba«  Dritte  etürf  anfer|>o(f«ioeife 
über  Die  beiben  anbern  ju  liegen,  unb  bot  Die  halbe  gänge  be«  gangen  Söalfeno. 
©ei  einer  gufammenfefcung  au*  oier  ©tüefen  ^aben  Die  bet'Den  mittleren  SCn- 
f erilorfsoerbiuDung ,  jeDe«  oon  ^roei  Siebentel  Der  ganzen  «Balfenlänge. 

23enn  Die  Sufammenfügung  gut  gearbeitet  wirb,  fo  fcat  ein  fol*er  ©al« 
fen  eben  fo  otel,  ja  mobl  uo*  mehr  Stärfe,  al«  einer  au*  einem  Stüde;  e« 
mu§  aber  namentli*  Dabei  oermieDen  werben ,  ba§  feine  Höhlungen  im  Innern 
bleiben;  benn  augerbem,  Da§  DaDur*  Die  Stärfe  permin tert  wirD,  fe^t  ft* 
ou*  Die  geu*tigfeit  in  Diefe  Ölungen  feft,  unD  fü^rt  Die  $äulm$  De«  IM* 
fen«  unoermeiDlt*  hfrbei. 
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Der  fo  $ufammengefe$te  »arten  wirD  Dann  nach  Dem  SRaH  $u  feinet  Vaf< 
bugt  bebauen  ;  $ule$t  werten  He  Soljen ,  welche  oierecf  ig  ftnD ,  unD  Die  Spirfn 
eingefcblagen.  SUDann  wirD  Die  2dnge  unD  Die  Stelle  Der  Decf  halfen  bejtimmt, 
unD  fobalD  tle  on  ihren  Stetten  liegen,  werten  Dann  Die  gafcbingen  Der  jn« 
fammengefefctcn  gefalfatert. 

21  Die  Äniee  werDen  erfr  an  ihrer  Sa)licbtfeite  naa>  Den  beftimmten  Di. 
menfionen  bebauen,  Daun  gegen  Die  anliegenDen  gtmfe  angepafjt,  unD  cnDlid) 
nad)  Der  Scbmiegung  unD  Dem  Wall  bearbeitet,  tnDem  man  aue  Der  Äebje oter 
Dem  #alfe,  D.  b-  Öer  innern  SBinfelfrette  fo  wenig  al«  möglich  $ol$  wegnimmt, 
weil  in  Diefem  Die  Stärfe  Cce  .U utero  liegt. 

Tic  fcblafenDen  oDer  horizontalen  Äniee  (lodging-koees)  unD  Die  f cbr äfl- 
liegen  Den  .Uni  et'  (dagger-knees)  werDen  mit  Dem  oberen  SnDr  in  DieSBalfe« 
eingelaffen.  Die  Soljenlöcber  werDen  abwecbfelnD  balD  Dem  einen  balD  Dero 
anDern  9?anDe  nahe  angebracht.  Der  .fraleboljcn  fommt  fo  bort)  al«  mögli«. 
S8o  Die  (Se|ta(t  De«  Sor»  unD  Sfcbterfcbifff«  feine  hölzernen  Äniee  juläft,  m* 
Dem  man  fein  $olj  oon  folgern  ©ucbfe  finDcn  fann,  werDen  eiferne Äniee 
angebracht.  Sie  haben  mancben  9cadubeil ;  ;tie n"r  beDecfen  fie  nicht  fo  wl 
grläcbe  al«  Die  bölgernen ,  geben  alfo  aucb  ntct>r  fo  oiel  Haltung ;  ferner  bah: 
fie  feine  Slaftijität ,  unD  verlieren  nach  einmal  gcfcbebcner  Siegung  ihre  Srattifc» 
barfeit;  enDlicb  laffen  ftd)  Die  Sollen  niemal«  fo  feft  in  fie  bin  eintreiben  al?  ::• 
Da«  -Oolv  9Bo  Die  eifernen  Äniee  fo  ;ti  liegen  fommen,  Daft  Die  Soljen  in 
Die  Warfen,  D.  b.  in  Die  Swij'djeuräume  hineingehen  ,  muffen  jwifeben  Die  6pon< 
ten  ftarfe  eiebene  Älö$e  feftgetrieben  werDen,  um  Die  Sollen  gu  empfangen. 

Die  Solgen  Der  ^öljerttcn  Äniee  werDen  oon  Der  STufienfeite  b«n«toS,tri(' 
ben  unD  auf  Der  3nnenfeite  Der  Äniee  »erflunfen ;  wenn  fie  nämlicb  gefrorij 
Durcb  Da*  betreffenDe  #olj  Durcbgefälagen  finD,  fo  legt  man  um  Da*  fcurdw 
Drungene  @nDe  einen  eifernen  »ing;  Damit  Dtefer  Defto  feftcr  anfcblicfjen  fana, 
wirD  Da«  $olj  runD  um  Da«  SoljenDe  ein  wenig  geDoppt,  D.  b-  ringförmi? 
au«geferbt;  Darauf  feblägt  man  Da«  dnDe  De«  Solgen«  mit  einem  Jammer  gt» 
gen  Den  «Ring  breit,  fo  Da§  Der  Sollen  aueb  bei  Den  beftigften  Sewegungen 
De«  ©d)iffed  nicht  wieDer  juruefweieben  fann.  Die  Soljen  Der  eifernen  Äniee 
werDen  aber  oon  Der  3nnenfeite  btnetngetrieben,  weil  fie  ftarfe  Äopfboljen  ftne, 
Deren  $efrigfeit  geraDe  auf  Dem  Äopfe  berubt.  SinD  e«  fupferne  Soljen,  fo 
legt  man  einen  9cing  unter  Den  Äopf,  unD  feblägt  Diefen  Darauf  breit. 

9Beil  Da«  natürliche  #olj  fiir  Äniee  febr  feiten  ift,  fo  fe$t  man  fie  ourt 
au«  mebreren  Striefen  gufammen. 

22  Die  oerfebrten  Äniee  (»tandardi;  oergl.  S.  2361)  werten  wie 
oorigen  bearbeitet.   Damit  ibre  Bebe  oDer  Da«  ÖnDe  De«  auf  Decf«  HegenDen 
9Crm«  nicht  beim  Serboljen  (paltet,  wirD  ein  eiferne«  SanD  umgelegt. 

23  Die  Äatfporen  (oergl.  S.  2350)  werDen  wie  Die  Spanten  bemaflt  unP 
befebmiegt.  Die  Soljen  fommen  in  gleichen  VbfräuDen  abwecbfelnD  Dem  einen 
unD  Dem  anDern  9?anDe  nahe.  Die  9Cufianger  Der  Äatfporen,  Die  in  Der  gW 
ten  Sreite  De«  Scbiff«  fteben ,  unD  Die  Sopauflanger  Derfelben  b«D*  n  eine  Pia» 
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gonale  9cia>tung;  be«fcalb  flnb  fte  mit  me&r  Spanten  oerboljt,  al«  Die  übrigen 
ftatfporentljeile,  unb  bleiben  freier  von  ben  Pforten. 

Die  ÜBugbanben,  Spuren  unb  Sroillen  ober  *p  i  e  cf  ft  ü  cf  e  r  i r  - '» 
Äatfporen  (Die  lefctern  fifnfc  Safel  XXXVlil,  §fig.  I,  P,  l»,  am  9teitfnte  ju 
fe&en)  roerben  in  äbnlidjer  ©eife  n>ie  bie  Äniec  und  Äatfporen  bebauen.  Ta* 
mit  aber  Die  Seiten ,  roeldje  genau  anfd)(ie§en  fallen,  richtig  bejeicrmet  roerben, 
muffen  bie  Beiden  für  Die  SBugbanben  in  Der  Ädngenriajtung ,  b.  ff.  parallel 
mit  Der  Mittellinie  genommen  roerben ;  für  He  Spuren  unb  &atfporentroillen 
perpenbifulär ;  fonft  gebt  ju  »iel  ab.  Die  Söoljeulödjer  roerben  abroedjfelnb  am 
einen  unb  anbern  {Ranbe  unb  in  gleichen  Entfernungen  gebohrt,  diejenigen, 
bie  in  ben  JBugbauben  ber  Mittellinie  am  näc&jten  flehen,  roerben  fdjräge  ge« 
bobrt,  bamit  fte  perpenbifulär  gegen  bie  Krümmung  be«  8ug«  laufen. 

Die  2ucf  enfcfceerftötf  e,  foroo&l  bie  ber  2änge  nad)  liegenben  (coa- 25 
mings),  al«  bie  ber  ELuere  nad)  gelegten  (head-ledges) ,  roerben  burd)  Sd)roal* 
benfdjroänje  mit  einanber  oerbunben.  Die  2ängenfd)eerftöcfe  feaben  Sponningen 
am  tnnern  »anbe,  in  roelc&e  bie  fcöljernen  (Bitter  gelegt  roerben. 

Die  Ärabnbalfen  roerben  nad)  ben  Dimenftonen  ber  S*eftecftafel  be«  26 
Raiten  unb  bemaHt.  Die  9Cu§enenben  Ijaben  eine  fenfreefct  fte&enbe  rerfjtroinf« 
lige  ®renjfläd)e.  Die  Sdjeibengatten  roerben  perpenbifulär  unb  parallel  mit 
ben  2ängenfeiten  burcbgcfdjlagen.  *uf  gro§en  Skiffen  ift  ber  S&innent&eil  mit 
einer  ^aafenfdjerbe  in  ben  oorberften  Decfbalfen  ber  S*acF  eingeladen ;  roelc&er 
le&tere  be$f>alb  au*  ber  breitete  unter  allen  Decfbalfen  ift  (oergl.  ©efreefta» 
fei  CV,  S.  ial);  an  ber  SBorberfeite  &at  er  au*  no*  eine  Sponning  für  bie 
S*otten  ber  !ßorpfli*t  aufjune&men.  9Cuf  fleinen  Skiffen,  unb  häufig  au* 
auf  grofcen,  roirb  ber  93innent^eil  auf  jroei  ober  auf  mehreren  Decfbalfen  ber 
Üöacf  eingelaffen. 

Die  Drücfer  unter  ben  .Hrabn  halfen  roerben  roegen  ber  Krümmung  ber  27 
Strme  an  ber  Seite  be«  S*iff«  na*  einem  Mail  an  ber  3C*terfeite  gebilbet. 
(Sinige  Bim  tn  L-rleute  bebauen  ben  Drücfer  na*  jroei  Maßen:  ba$  eine  ift  für 
bie  Kurvt,  an  ber  Seite,  Das  anbre  fo  gemalt,  ba§  ber  Drücfer  in  geraber 
9fi*tung  an  bie  Unterfeite  be«  5trat)nbalfen6  unb  an  bie  Seite  be«  S*iff«,  unb 
jroar  in  geraber  ?£i*tung  pafjt.  Sn  neuerer  Seit  ma*t  man  ben  an  ber 
S*iff*feite  anliegenben  9Crm  ganj  ober  beinahe  perpenbifulär,  mit  Safel  XL, 
gfig.  1  unb  5  $u  feljen  ift. 

Der  S*aft  ober  ba«S*eggbe«©aljon«  (oergl.  S.  2370  9er.  50)  28 
befielt  au«  mehreren  Stücfen.  Da«  grö&te  baoon  ift  ba«  unterfte,  unb  reicht  fo 
ron'r  hinauf,  bajj  bie  SS  äff  er  fiaggatten  t)ineinget)auen  roerben  fönnen.  Da« 
jroeite  Stücf  inu§  bie  SBorberfante  bilben,  unb  bi«  jum  Silbe  ober  ber  fjigur 
&inaufrei*en ,  unb  t)eigt  im  @nglif*en  ihe  lacing;  ba«  britte  f*lie&t  ft*  an 
ben  Sßorfteoen  an,  unb  reicht  fo  l>od?  hinauf,  ba§  e«  Pen  Ä ragen  be«  gro» 
§en  Stag«  aufnehmen  fann.  Die  übrigen  Stücf e  muffen  na*  Umflänben 
unb  ©equemli*feit  angebracht  roerben. 

«Bor  bem  «uf^ei'ien  be«  ganzen  Sdjegg«  müffen  frarfe  $lanfenfrücfe  an  bie 
Seiten  gefpiefert  roerben,  um  bie  Socferung  ju  oer&üten,  barauf  werben  bie 
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oerf dM et tnen  ©atten  einge&auen ,  mit  Dann  ba«  (Bange  auf  qrbei&t.  3ft  ««  an 
feine  Stelle  gebracht,  fo  mu§  man  genau  nadrfeben,  ob  fiep  greiften  fein« 
3Ca)terfeite  nnb  Dem  Vorftroen  irgenb  wel(pe  b,oplen  Stellen  geigen ;  tiefe  muffen 
tanu  forgfälttg  oerfeilt  unb  falfatert  werben. 
29       2) od  »über  (Steuerruber)  ijr  oben  (S.  2371  biß  2378)  pinftcptlia)  fet- 
ner Bufammenfefcung  unr  ©ejbltung  auefüfrrlid)  bepanbelt  worben.  Um  bie 
$aafen  unb  Fingerlinge  genau  angubringen,  liat  man  folgenbe«  Verfahren  gu 
beobachten,   »aepbem  Die  SBcfdjIäge  mit  Den  Fingerlingen  am  »ajterfhoen  be« 
feftigt  worben,  »tetft  man  einen  Stab  Dur*  bie  Söcper  ber  Fingerlinge  unD  bc 
geidjnet  mit  »letfeber  auf  ihm  bie  ©ber .  unb  Unterränber  ber  »efefcläge.  %tt* 
ner  begeidmet  man  auf  bemfelben  Stabe  ben  ©berranb  be«  #ecf  balfen« ,  uoi 
bie  Unterfeite  ber  S>ecf »orange  über  ipm;  eben  fo  ben  Dberranb  be«  $ecN, 
unb  enbli*  ben  Unterranb  be«  Äiel«.   hierauf  legt  man  ben  Stab  an  bie  Sßor« 
berfeire  be«  »über«,  unb  begegnet  auf  bemfelben  genau  bie  Dberränber  ber 
Fingerling«befa)iäge  in  ber  SRittellinie ,  inbem  man  bie  ©rangen  frei  lä&t,  fco» 
mit  (bei  gro§en  Sd)iffen)  bie  Kuberpinne  nape  an  ber  Unterfeite  ber  Eetfbal« 
fen  fpielen  fann,  welche  über  bem  .£>ecfbalfen  liegen.   £>er  auf  bem  »über  be» 
geiepnete  Oberranb  ber  gfingerlingSbef^Inge  ift  natürlich,  ber  Unterranb  ber  $oa« 
fenbefa)läge ;  oon  biefem  Unterranbe  fe$t  man  bie  Breite  ber  Beftfcläge  na* 
oben  pin  ab.   hierauf  lät}t  man  bie  Äeepen  ober  Vertiefungen  für  bie  eingu» 
legenben  Befdjläge  fo  weit  au«  ben  Seiten  bei  »über«  herausarbeiten ,  bi*  tit 
Qrunbfläd)en  mit  ber  Bufcfcärfung  be«  »über«  in  einer  (Sbene  liegen ,  unb  tit 
«Witte  jebe«  .£>aqfen«  mit  ber  Mittellinie  genau  übereinstimmt,  inbem  man  ben 
Kaum  für  bie  I^icfe  be«  Befd)lagcg  la&t.  melier  tur d)  bie  .Heepen  um  bie  3>or« 
Derfeite  bei  »über«  unter  bem  4>aafen  perumgef)t.   9fl«bann  werben  bie  ©er» 
riefungen  an  ber  Vorbereite  be«  Stuber«  au«gel)auen,  weldje  unter  ben  paa- 
ren frei  fein  müffen,  um  ba«  »über  ein«  unb  au«pängen  gu  fönnen,  rote  fi* 
Safel  XL,  gfig.  1  am  beutlidtfen  geigt.   Xiefe  Vertiefungen  muffen  »autnge. 
nug  paben,  um  aua)  bie  Tupfer»  ober  anbere  Belegung  gugulajfen,  obne  bas 
bie  freie  Bewegung  be«  »über«  gehemmt  wirb.   2>er  unterfre  »uber&aafen  iji 
um  gwet  Boß  länger  al«  alle  übrigen;  um  aber  bem  »über  bie  freie  Bewegung 
gang  gu  fufcern,  tfc  e«  am  beften,  allen  Vertiefungen  unter  ben  #aafen  lit 
gleite  2änge  toie  ber  unter  bem  unterfren  gu  geben.   2)ie  Vertiefung  in  ber 
#öb,e  ber  2abewafferlinie  öffnet  man  an  ber  einen  Seite ,  um  ben  Stiegel  an- 
gubringen, melier  ba«  »über  oom  2Cu«paafen  ober  Sfuepeben  abgu^alten  bat. 

»aa)bem  bie  Befdjläge  ber  Fingerlinge  eingelaijen  ftnb ,  ift  e«  am  fteper« 
jlen  alle  #aaf  en  in  ib,ren  fcöcfrern  gu  probiren,  ob  fte  ftd)  leitet  in  ihnen 
beweget!  ober  objie  Hemmung  fpielen,  unb  gmar  in  fenfreepter  ober  mit  im 
atdjterjreoenranbe  paralleler  »idjtung.  9Cl«bann  fönnen  i^re  JDberränber  mit 
einem  Stabe  abgemeffen,  unb  wie  oort)er  angegeben,  auf  ba«  »über  übertra« 
gen  werben,  moburd)  ieber  Jrrtbum  oöflig  oermieben  wirb. 

hierauf  fann  ber  «^elm  ober  bie  »uberpinne  unb  ber  Eeuwagen 
bearbeitet  unb  an  ber  gehörigen  SteUe  angebra*t  werben  (oergl.  S.  2377 
unb  2378). 
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Sulfat  rommt  Der  Äupferbeft&lag,  ober  bie  ©urmbaut,  au<b  bie  30 
@>ptcf  erbaut  genannt  (oergl.  ©.  23&*#r.  63).  Der  Schiff  «bobtrourm 
ober  $fablmurm  (Teredo  oavaiis)  gehört  $u  ben  aroeifdjaaligen  ©eicbrout« 
mern ;  er  wirb  fed)«  Sofl  Bis  einen  $u§  long,  unb  fo  bi<f  mit  eine  geberfpubfe. 
Die  furje  roeitflaffenbe ,  faft  ringförmige  9Buf<bel  umgiebt  nur  ba«  äufcerfte 
Sßorberenbe  be«  $bier«,  ba«  fid)  fa>on  ganj  jung  in  ba«  unter  ©affer  befinb» 
li<be  #01$  ber  $fäf>le,  ©a)tffe  u.  f.  n».  bobrr,  unb  bie  barin  gemalten  röhren» 
förmigen  Orange  mit  einer  garten  Äalffcbaale  ausf  leibet. 

Die  ro obl feiler t ,  aber  aueb  weniger  baltbare  Sdniuflctbuna.  gegen  bie  Jöobr» 
roürmer  ift  bie  fogenanute  Sptctcr  baut  oon  t  Tinnen  f  obre  neu  ^lanfen,  bie 
auf  bie  $autplanfen,  fo  roeit  ftd)  ba«  gelabene  Scbitf  im  ©affer  bennbet,  ge* 
fptefert  roerben.  Broifajen  $autplanfen  unb  3puf  erbaut  roirb  Äubbaar  unb 
Rapier  gebrad)t,  unb  mit  %^tn  an  bie  #autplanfen  geflebt,  e&e  bie  $lanfen 
ber  Spiif erbaut  angelegt  roerben. 

Die  bei  irr  item  bejfere ,  unb  roegen  ber  längeren  (Spaltung  bee  $ol3e«  un* 
geartet  ibrer  oft  barfeit  o ort b eil b öftere  @d)u$befleibung  ift  ber  Äupferbe» 
fcblaq.  ®r  beftebt  aus  bünnen  fupfernen  platten ,  tue  mit  Spicf eru  oon  bem» 
felben  Metall  an  bie  .£>autplanfen  gefpirfert  merben;  unb  jroar  fo,  ba§  bie 
oorberen  platten  ungefähr  einen  Bon  roeit  auf  beti  Hinteren  liegen ,  bannt  ba« 
anbrängenbe  ©affer  unb  anbere  bagegen  tretbenbe  Dinge  ni<bt  gegen  bie  oor» 
ragenben  »änber  froren,  unb  bie  platten  aOmälig  lo«rei§en.  Da§  bie  @ajnel» 
Hgfeit  be«  Skiffe*  bureb  bie  oon  anbängenben  @eegeroa<bfen  freibleibenbe  SRe« 
taOfläcbe  geförbert  wirb,  ift  f<bon  oben  bemerft;  aufjerbem  erhält  aber  auch 
ba«  Äupfer  (oergl.  2*45)  bie  4>autplanfen  beffer ,  roeil  fein  JDrob  ba«  $au» 
(en  be«  Öolje«  aufholt. 

Üttan  giebt  aud)  ben  @<biffen,  namentlid)  in  neuefhr  Bett,  mancberlei  an« 
bere  Ueberjüge ,  bie  au«  oerföiebenartigen  Stoffen  gemifefct  ftnb.  Sin  febr  ge» 
roö&nlicber  tteberjug  bejte&t  au«  $e$,  <Sop«  unb  £<broefel,  roa«SClIe«  gufam* 
men  &ei§  gemad)t  unb  atemltt^  ftarf  aufgetragen  roirb.  Die  »obrroürmer  roer* 
ben  roirflieb  babureb  abgebalten;  aber  bie  ©efleibung  wirb  balb  fpröbe,  befommt 
»iffe  unb  fpringt  ab. 

©(bifft,  roelaje  gar  niebt  $u  {Reifen  in  tropifdje  (Segenben  beftiramt  ftnb, 
merben  auf  bem  Jöoben  nur  mit  einem  ©emifdj  oon  ^ri§rm  $ecb,  Sbeer  unb 
Saig  überwogen. 

©äbrenb  be«  Saue«  eine«  ©ebiffe«  roerben  alle  Steile ,  fo  rote  man  fte  an«  31 
fügt,  unb  fpaterbm  nod)  einige  Sftale  mit  oerbünntem  Sbeer  befrrieben,  um 
fte  oor  ben  fcbäbltcbeu  ©irfungen  ber  Sonne ,  ber  2uft  unb  bee  {Regen«  ;u  be* 
mabren.   4Jhir  bie  JBerbecf«planfen  läfjt  man  ungetbeert,  um  fte  naa)&er  roei§ 
febeuern  ,;u  fönnen. 

©enn  ba«  5diiff  bi«  jum  Ablaufen  fertig  ift,  erbält  e«  an  ber  ganjen 
»Jfufjeufeite  oberhalb  ber  Saberoafferlinien  unb  in  nerval  b  an  ben  3d)an;=  unb 
S9ao?f(eibungen  einen  SC n  ft  r  t rf>  oonDelfarben.  Der  über  ben  Sergböl^ern 
(iegenbe  ^lanfengang  ^ei§t  oorgug«roetfe  ber  gemalte  ober  ber  Farben» 
gang.   Die  oerfö>iebenen  Reiften  unb  Öitting«  befommen  geroöbnlim  eine  ab» 
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jtechenbe  garbe.  Der  Spiegel,  ober  eigentlich  ba*  $ecf,  bte  Seitengatterieo 
uttD  Das  (ftaljon  erhalten  geroöt)nlia>  einen  vom  übrigen  (Scbäube  unabhängigen 
garbenfcbmucf ;  bei  £rieg$fchiifen  werten  Die  Seiden,  Säulen  unb  ba?  2d)nü)« 
roerf  an  tiefen  heilen  and)  ^duftg  oergolbet ;  ber  9?ame  be$  Sd)ifff$  am  hin- 
ter n  Kamenbrett  über  ber  Wifling ,  unb  am  oorbern  an  beit  Scamenbrettern  M 
(Saljone,  jroifchen  bem  Papageien jroef  unb  ber  oberften  (Saljonäreiling  toirö 
beinahe  immer  mit  oergolbeten  Sucbitaben  aufgetragen. 

Ter  3farbengang  erhält  oft ,  namentlich  bei  .Kanrfabrt eifchifen  unb  fletnmi 
JKriegefabr|eugen  ftatt  ber  Celrarbe  einen  Uebtrjug  oon  .Oarpüfe;  bie*  ift 
eine  »Dtifchung  oon  geföntem  unb  abgefchäumten  .Oar; ,  oon  Terpentinöl,  unb 
dom  etroa«  Sa)roefel;  ber  lefctere  Dient  bani,  ber  üKifchung  eine  hellere,  gelblüh* 
braune  garbe  ju  geben ;  lai  Terpentinöl  giebt  ber  SRifchung  Durchfichtigfeit 
unb  9Betd)beit.  Der  grarbengang  erhält  baburch  ein  gefällige*  9Cnfet)en,  all 
märe  er  lacfiit.  haften,  Stengen,  Staaen  unb  anbre  Stücfe  Iti  oberen  S<bif» 
feä  merben  auch  bem  gröfjten  X  heile  nach  mit  $arpüfe  ange  ftriebe n.  %m  2om« 
nur  unb  in  b"§tn  ©egenben  merben  and)  bie  falfarerten  Kathen  mit  einer  au* 
jroei  feilen  $ed)  unb  einem  Sbeilc  #arpüfe  bejtehenben  SRifchung  betrieben, 
meil  e«  roeniger  alä  baS  reine  ^)ed)  fchmilgt. 
32  Die  übrigen  $ur  »öfligen  #erjteßung  unb  Surüfhing  be*  Schiff*  erforber. 
liefen  Arbeiten,  mie  ba«  dinhängen  be*  JRuber*,  bie  (Sinfe&ung  unb  Butaafe. 
lung  ber  2Rafhn,  bie  «norbnung  unb  öinrichtung  ber  oerfchiebenen  innrrn 
«btbeilungen  unb  tfajüten ,  bie  SCufpflanjung  ber  (»efchüfce  u.  f.  gefdje^en 
geroöhnlich  erjl  bann ,  roenn  ba«  Schiff  oom  Stapel  ober  oon  bei  Petting  ab= 
gelaufen  ift. 

Bumeilen  merben  root)l ,  namentlich  fleiuere ,  Äauffahrteifchtffe  oöttig  aus» 
gerüftet,  unb  bi*  junt  (Einnehmen  ber  2abung  fertig,  oom  Stapel  gelajfrn. 
©eil  aber  al*bann  ba*  Schiff *gebäube  bie  ganu  ihm  aufgelegte  unb  bie  eigene 
Kate  obne  ben  ©egenbrurf  be*  SBaffer*  $u  tragen  bat ,  unb  aufcerbein  bie  hef» 
tige  (Srfchütterung  beim  Ablaufen  ben  Drucf  biefer  Saft  noch  größer  macht :  fo 
ijr  biefe*  Verfahren  burchau*  ju  oerroerfen. 

@anj  im  ©egenfafce  ba$u  laffen  einige  Söaumeijrer  bie  Schiffe  bann  fa^on 
oom  Stapel,  roenn  an  per  bem  jtarfen  95a  If  einwerfe  nur  erfl  bie  unteren  $aut> 
planfen  angelegt  finb.  Die  (Irfchütterung  ift  bann  bei  roeitem  geringer;  unb 
ba*  ©ebäube  liegt  in  bem  äSaffer  roeit  bequemer  als  auf  bem  Stapel ,  roo  e* 
nur  oon  bem  Kiel  getragen  roirb.  Tiefer  felbft  aber  ift  unter  SSaffer  oor  ber 
$fäu(ni§  jlcher,  roäbrenb  er  bei  etroa*  länger  bauernbem  Sau  leidet  baoon  er« 
griffen  roirb.  2fucb  (äffen  fid)  bie  noch  nötigen  Jöauböljer  auf  bem  SBaffer 
leichter  herb eifd) äffen ;  roeil  ferner  ba*  Schiff  bei  forrfchreitenbem  Saue  immer 
tiefer  einftnft,  fo  roirb  and?  ba?  3Cuft)eifjen  jener  Stücfe  immer  leichter. 

§.  358.  35a  I  ablaufen  De*  Schiff«  oon  Stapel  ober  Delling. 

I        Da*  Sfblaufen  geflieht,  mit  fchou  oben  (S.  2385)  bemerft  worben. 
bei  manchen  Scebenoerfchiebenhetten,  auf  zweierlei  9Crt :  entroeber  roirb  babei 


Digitized  by  Google 


Tai  MIaufen  eine*  Boni  Stapel  ober  üon  ber  $eKtaa.  2i71 

ein  fogenannter  Sdjlitten  gebraust;  oDer  Da«  Sa>tff  läuft  unmittelbar  oon 
Der  Petting  oDer  Der  Unterlage  Der  Stapelblöcfe  a6. 

©ä&renD  Da*  3d)iff  gebaut  roirD ,  ruljt  fein  ©eroidjt  t&eil«  auf  Dem  Ätel,  2 
tfceil«  auf  Den  Stuften ;  311m  Sfblaufen  mu§  natürlich  Hefe«  ®eroid)t  oon  jenen 
Unterfhtyung«punften  auf  eine  beroeglidje  (SrunDlage  übertragen ,  unD  für  Hefe 
eint  ÜBabn  oDer  Plattform  errietet  roerten ,  auf  Ott  fte  gleiten  fann.  <$ine 
fo(d)e  $abn  mu§  aber  ni cf>t  blo«  t)ie  gehörige  Neigung ,  fönt er  n  aurf>  Die  bin« 
reidjenDe  -Oobe  baben ,  Damit  Da«  Sdjiff.  roenn  e«  Da«  SBaffer  erreicht ,  flott 
unD  frei  00m  ®runDe  bleibt. 

Bu  Diefem  Bmerf  e  roirD  auf  je  Der  Seite  De«  Kiel  3 ,  etroa  um  ein  5  erhöret 
Der  S(fcifF«breite  oon  itjui  abftebent  eine  geneigte  !öabn  oon  planten  gelegt, 
uii 0  abfid) 1 1 ia?  unb ebobelt  gelajfen ,  um  Die  UCtböfton  oDer  9Cnjiel)ung  geglättc» 
ter  5läd)en  311  oerminDern.  3>ie  SBatyn  ntl)t  an beroeglid)  auf  351  öcf en ,  Die  auf 
Dem  löoDen  Der  StapelgrunDlage  fettgelegt  finD.  riefe  Söafcn  beipt  Ctc  ®l  e  ü» 
planfe  (sliding  plank).  Clin  langer  Steifen ,  Der  Sdjlir  tenbalfcn  (bilge- 
way)  genannt,  mit  einer  glatten  Unterfeite  roirD  an  jrter  Seite  De«  2>d)ift«  auf 
Die  ©leitplanfe  gelegt.  SCuf  tiefen  Sd)littenbalfen  oDer  Muffen  a(«  ©ajt«  ttt 
riebtet  man  ein  Bimmerroerf  oDer  eine  Bufammenfügung  oon  fenfred)ten  Stuften, 
Die  @ 4 Ii tte n fra  11  Der  genannt,  roeld)e  oon  Den  ftuffen  bi«  $ur  Scbiff «feite 
reiben.  2>a«  obere  (SnDe  Diefer  ScblittenftänDer,  oDer  Der  obere  DtanD  De«  gan» 
$en  Bimmerroerf«  Hemmt  ftd)  gegen  eine  «pianfe.  He  gu  Diefem  &totdt  mit  Älam> 
pen  an  Dem  Sd)iff«boDen  befefrigt  ijt.  Da«  gange  Bimmerroerf  gufammen  mit 
Den  Sdjlittenbalfen  bm;t  Der  SdMttten, 

SBenn  9CUe«  an  feiner  Stelle,  unD  Die  dUeitplanfe  unD  Die  Unterfeite  Der 
@d)littenfuffen  mit  Saig,  Seife  unD  £)el  beftrimen  ifr,  treibt  man  Äeile  in  Die 
gugen  Der  jroifdjen  Den  StfclittenftänDern  aufeinanDer  gelegten  Älöfte  hinein ,  roo» 
Dura?  Da«  Sdjiff  oon  Den  Stapelblöcfen  emporgehoben,  unD  feine  gange  2  oft 
aufDen  S  d)  l  i  1 1  e  n  gebraut  roirD.  2Ran  fann  alsDann  fagen ,  Da§  Da«  Sdjiff 
eigentlid)  Drei  Äiele  E>oBe,  oon  Denen  jroet,  Die  betten  Äuffen,  für  Die  Beit  De« 
Ablaufen«  an  Der  .Rimming  De«  $lad)«  oDer  De«  SBoDen«  befejtigt  ftnD.  SBegen 
Der  Breite  Diefer  Unterjhtftung  fonnen  alle  roä&renD  De«  Sau«  angebellten  Stuften 
roeggenommen  roerDen.  8Cud)  Die  Stapelblötfe,  bi«  auf  einige  roenige  am  SBorDer* 
enDe  (Deren  je  nad)  Der  ®rö§e  De«  Sdjiff«  mebr  oDer  roeniger  liegen  bleiben), 
roerDen  11  od)  unD  nad)  roeggenommen,  fo  rote  Die  8?lut()  jteigt.  9Cl«Dann  rufet 
Da«  2ditff  gan;lid)  nur  auf  Dem  Sd)litten.  Sflä  eitrige«  <£>inDerni§  De«  roirf* 
lieben  Ablaufen«  bleibt  jeftt  nur  nod)  eine  furge  Stufte,  Die  -£>  u  n  t  eflü  i\  e 
(dog-shoi  )  auf  jeDer  Seite  De«  Sdjiffe«  freien ,  mit  Dem  $u§e  auf  Die  unbe« 
roeglid>e  JBafen  oDer  Die  ©leitplanfe  feftgeflampt.  Der  2op  Der  ^>unDe{lü^e 
ru b t  gegen  eine  Si la mpe ,  Die  an  Der  3 d>ltt t« nf uff e  f eftft (j t.  SobalD  tiefe  8tü$en 
roeggenommen  roerDen ,  treibt  Die  eigene  @d)toere  Da«  Sa^iff  Die  febiefe  oDer  ge* 
neigte  (Sbene  bmab  in«  £BatJer  3U  gleiten.  Um  ju  oermeiDen,  Da§  Da«  5d)ijf 
etroa  oom  geraten  äöege  abroeid)t ,  roerDen  jroet  Sorten  oDer  fRänDer  an  Die 
(Dleitplanfe  befefrigt  unD  ftnrf  abgejrü^t.  Sollte  Da«  Sd)iff  ftd)  nimt  brroegen, 
roenn  Die  4>unDefiü$e  roeggefa>lagen  ifr ,  fo  müffen  guerft  Die  JBlörf e ,  Die  unter 


Digitized  by  Google 


247*2         £«*  ablaufen  eine«  Sd)ifFe*  oom  etapel  ober  »on  eer  £fllmq. 

bem  Borbertbeile  be«  Atel«  liegen  geblieben,  nad)  ber  Werbe  fortgenommen 
werben,  bi«  ba«  (Bewicbt  be«  Skiffe«  bie  «bbätlon  unb  »eibung  überwiegt. 
Qiiit  ba«  ii od)  ii i dir ,  fo  wirb  eine  grofe  © e t t  f d>  r a  u  b  e  gegen  ben  untern 
Sbeil  be«  Borftenen«  angefefct,  bis  ba«  Schiff  in  Bewegung  fommr. 

3  Solche  Bett«  ober  ©erftfdi  raube  befreit  au«  ;wei  ftarfen  männlichen  Scbrau» 
ben  ob.  bellen  mit  Sd>raubenwinbungen,  welche  an  ihrem  .'topfe  2ö<her  haben,  ntn 
äöinbebäume  ober  Spaafen  burcbjuftecf en ;  b  a  *  Bett  ober  ne  bewegliche  platte 
befrebr  aus  einem  ftarfen  länglich  oiere(figen  Städte  lllinrnhol;,  unb  anhält 
bie  beiben  Schraubenmutter  nahe  an  jebem  Snbe  ber  Hänge  nad),  um  bie  bei« 
ben  Schrauben  auf junebmen.  Die  Spur  ober  ber  Boben,  gegen  welchen  bie 
unteren  Spityen  ber  £  d) rauben  wirfen ,  tfr  ebenfall«  ein  ftarfe«  Stücf  Ulmen* 
hol j  oon  ber  gleiten  C&eftalt ,  wie  ba«  Bett  ober  bie  bewegliche  platte. 

4  (Sin  gewöhnliche«  unb  oft  am  fchnellften  wirfrnbe«  Wittel  ba«  jögernbe 
Schiff  in  Bewegung  ju  bringen,  ifi  auch,  bap  bie  auf  bem  Schiffe  fei  b  fr  befinN 
luten  Heute  auf  bem  oberjten  Decf  hin*  unb  (»erlaufen,  um  ba«  (Sebäube  in« 
§cbwanfen  ;u  bringen,  unb  baburd)  bie  ftbbäjton  $u  überwinben.  9So  bie 
(SHettplanfe  eine  ftarfe  Steigung  bar,  n>a«  inbeffen  nur  bei  gehörig  tiefem  SBav 
fer  ber  %aü  fein  fann,  bar  man  bie  ju  fnlbe  Bewegung  gu  verhüten;  man 
hält  e«  mit  einem  an  bem  Borbertbeile ,  al«  an  bem  oom  »Baffer  abliegenben 
«nbe,  befeftigten  «Stopp taue,  welche«  in  bem  SCugenblicfe,  wo  bie  ^>unbe« 
ttü^en  fortgefchlagen  »erben,  burchgebauen  wirb. 

«nfang«  gebt  bie  Bewegung  febjr  langfam ,  balb  aber  fcbneHer  unb  immer 
fcbneller,  fo  ba§  bie  Reibung  ber  gewaltigen  Haft  *Raud)  unb  fflammen  unter 
ben  Schltttenfuffen  unb  an  ber  ©leitplanfe  bereorbreebeu  macht .  unb  ba«  ©Aiff 
enblicb  pfetlfthnell  mit  gewaltigem  »raufen  in  ba«  auffd)äumenbe  »affer  fair§t, 
anfang«  faft  untertaucht,  ftd)  aber  gleich  wieber  bebt,  unb  eine  febäumenbe 
gurebe  bureb  ben  $afen  jtebt ,  wo  e«  bei  bem  erftmaligen  erfahrnen  auf  fei» 
nem  Elemente  mit  #urra&  unb  Äanonenbonner  begrtifit  wirb. 

5  2)er  eben  betriebene  ©dritten  finbet  ftd»  im  $urtbfcbnitt  Safe!  xxxv, 
D,  A'.g.  324;  sb  ift  ein  £>urd)fcbnitt  oon  ber  $lur  be«  ablaufenbeu  Schiffe«; 
u  finb  bie  Blöcfe,  welche  auf  bem  »oben  be«  Stapel«  befeftigt  finb;  »a  ift  bte 
©leitplanfe ;  bb  finb  bie  Scblittenfuffen  ;  cc  bie  Scblittenttänber ;  d»l  bie  *}Man« 
Pen  an  bem  Sdnffeboben ,  gegen  welche  ftd)  bie  Stäuber  ftüfcen ;  ee  bie  .Hl am« 
pen ,  mit  benen  bie  ^ laufe  am  Scbiffeboben  befeftigt  ift ;  ff  finb  bie  &eile 
(slivers),  welche  jwifchen  ftc.Ulöue  getrieben  werben,  um  ba«  (Gewicht  be«  S>d)iff« 
auf  ben  Schlitten  ;u  bringen ;  bie  <$unbeftä$en ;  hb  bie  Borten  auf  ber 
(Sleitplanfe,  um  ba«  9Cu«weidjen  be«  Scbjffe«  ju  oerbuten;  «  bie  ©tufcen,  mit 
benen  tiefe  Borten  feftge halfen  werben. 

g  Tie  eben  befa^riebene  9$erfabrung«weife  ift  bie  bei  ben  @ n glän be rn  üb' 
hd)i>.  Ten  gangen  Britten  nennen  fte  launeb  ober  cradle.  9?enn  t>te  ^et* 
gung  ber  ©leitpIanPe  felir  ftarf  ift,  fo  werben,  namentlich  bei  einem  fehr  febwe« 
ren  5d)ttfe,  auch  noch,  au§er  ben  @ränbern  unb  ben  uorber  angegebenen  ^>unbe* 
ftü$en  noeb  ©pornflänber  (spurs)  unb  Sreibftänber  (driverc)  onge* 
bracht.   J>ii  erftern,  in  $ig.  32i  kk ,  finb  lange  Stufen,  non  benen  Drei  am 
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Porter  »,  oter  am  $intertfjetlc  bes  ©ebäubeo,  unb  }roar  auf  folgende  SBeife 
befeftigt  roerben.  äfcit  fem  ^u§e  ftnb  fte  auf  bem  Schlittenbalfen  ober  Der 
Sthlittenfuffe  befejtigt;  mit  bem  oberen,  etwas  nact)  Der  $orm  Oed  Schiffes 
gefrümmten  Ii) eile  reuten  jte  bis  unter  bas  unter  fte  Söergholj,  unb  ftnb 
bort  mit  ber  Seite  bes  adjiffs  oerbolgt.  3)ie  Sreibftänber,  II,  finb  tic  betben 
am  @nbe  bes  Schlittens  in  ber  fRäije  bes  sHonteoens  auf  gleiche  3Seife  rote 
bie  Spornftänber  angebrachten  Stüfcen ,  roelche  mit  ihrem  obeni,  ebenfalls  nach 
ber  oorberen  93ugt  bes  SBorfchiffes  gefrümmten,  jDbertfreile  bis  jutn  unter* 
jten  SBerghoij  reichen. 

rannt  bie  Schlittenbalfen  fteh  nicht  bem  Kiele  nähern  fönnen,  roerben  $roi« 
fchen  jeben  Stänber  unb  ben  Kiel  fogenannre  Stiegel,  mm,  in  horizontaler 
fcage  gefchoben.  Sic  entfprechen  ben  oon  Sfupcn  bie  Sö orten  ber  ©leitplan fe 
fefthaltenben  fohrägen  Siegeln.  2>te  äuferften  Spornftänber  am  Soriteoen 
roerben  an  ihrem  untern  @nbr  mit  ben  $reibfränberu  »erbost,  roie  an  n  ju 
fehen.  $amit  bie  ganje  Stänberreihe  einen  nach  ber  Äänge  bes  Schiff«  ge» 
richteten  fejhn  Sufammenhang  erhält,  fo  wirb,  $ig.  335,  eine  $lanfe  oo  an 
ihre  Köpfe  gefpiefert,  roelche  bie  5) aggerpl anfe  heiftt,  unb  natürlich  eine 
fchräg  gefrüuimte  2age  hat  ;  ferner  roirb  ein  borijontalKegenbe*  ftarfes  «plan« 
fen»  ober  Salf  enfrurf ,  ber  5>agger  (d»gger)  pp,  an  ber  SCufjenfette  aller 
Scblitteuftänber  befejtigt. 

2Ran  fann  noch  bemerfen ,  ba§  alle  untern  ©tapelblöcfe  oon  hartem  $o(j  7 
ftnb;  bagegen  bie  oberften  »on  meinem,  weil  fte  beim  Sfblaufen  herausgefchla* 
gen  roerben ,  unb  baher  leicht  gerfplittern  muffen ;  fte  ^etfm  bes b a Ib  auch  im 
dnglifchen  spliüin«  block$. 

93ei  ben  Schroeben  unb  gjortugiefen  ift  beinahe  biefelbe  9Crt  bes  *b«  8 
laufend  roie  bte  eben  befchriebene  im  Gebrauche. 

«Bei  ben  % ranjofen  ftnbet  folgenbe«  Verfahren  ftatt.  ©enn  ta«  Schiff  9 
ooUenbet  ift,  unb  noch  auf  ben  Stapeln  unb  jrotfehen  ben  ©auflüden  fleht,  fo 
roerben  erfl  bie  jwifchen  ben  Stapelblocfen  befinblichen  unb  6  bis  7  ftufl  betra» 
genben  Bwifthenräume  mit  oerfehiebenen  Stücfen  £ol$  ausgefüllt,  welche  mit 
ber  ©reite  bes  Sajiffs  parallel  gehen,  unb  fo  hoch  übereinanber  gelegt  ftnb, 
t>a§  bie  oberen  a  lachen  berfelben  eine  gerablinige  Neigung  mit  ber  Vorbei* 
ling,  b.  h.  mit  bem  £h"(  bes  Ufere  machen,  roelcher  groifcheu  bem  Gaffer 
unb  bem  ihm  midi  fte  n  Stapelblocfe  liegt.  3)fefe  Neigung  beträgt  bei  einein 
Schiffe  von  7*  Kanonen  geroöhnlich  6  Linien  ober  einen  halben  Boll  für  feben 
Aiif?  in  ber  Sänge.  SBenn  biefe  #öl$er ,  roelche  eine  16  bis  18  $u§  breite  Un  - 
terlage bilben,  fo  hoch  gelegt  ftnb,  Cap  fte  bis  auf  18  Soft  bie  -Oöbe  erreicht 
haben,  um  mit  ber  Horbell  mg  eine  gerablinige  Neigung  ui  machen  :  fo  legt 
man  auf  biefelben  bie  Ranghöher  (longrine»),  $fig.  3-26,  c,  r,  roelche  mit 
bem  Kiel  parallel  laufen,  unb  auf  bie  erften  £>ö($er,  auf  benen  fte  rechtroinflig 
liegen ,  eingefeept  finb.  3Cn  jeber  Seite  bes  Kiels  beffnben  ftch  jroci  $aare  oon 
tiefen  #6ljern ,  unb  jroar  in  einer  SBette  oon  benfelben ,  roelche  beinahe  bem 
fechsten  Sheile  oon  ber  gröfjten  JBreite  be«  Schiffs  gleich  ift ;  febes  ^3aar  hat 
aber  oon  bem  anbern  nur  einen  SCbftanb  oon  einem  $fu§e.  Stuf  bie  Cluerhöl« 
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jer,  auf  betten  fte  liegen,  werben  fte  feftgenagelt.  8«  werben  barauf  neue 
C-uerboUer  dd  auf  bte  2angboi$er  gelegt.  Stuf  tiefen  (entern  wirb  bte  etgent« 
liebe  Bettung  ober  bte  (Gleitbahn  II  gelegt,  wekpe  au«  einer  Dfeipe  oon 
$lanfen  befiept,  von  bem  oberfren  fcbeile  ber  .sjelling  bis*  ntm  SBafferranbt 
vuAn,  unb  311  beiben  Seiten  be«  ©ebäube«  parallel  mit  bem  fttele  be«  Sebiffe« 
gebt.  Äuf  tiefen  wopl  abgefd)lid)teten  ^laufen  muffen  bie  Scbüttenbalfen  ober 
Schlittcnfuffen  pinabgleiten.  9Cn  beiben  äu§ern  Seiten  ber  @(eitbapn  nagelt 
man  ein  6  Soll  biefe«  #olj  »#  rfifl-  3*27»  welche«  £u  einer  Sorte  bient,  bamit 
ber  Schlitten  nicht  oon  ber  geraben  Stnie  abmelden  fann. 

Um  ben  Schlitten  fclbit  $u  bitten,  legt  man  juerfl  auf  bie  Bettung  gu 
beiben  Seiten  einen  S  cb  it  tt  c  nb  al  f  eu  ober  Schlitten  Puffe  (coite  ober  an- 
guille)  ii.  Bei  großen  Äriegefdjijfen  ftnb  bte  ScblittenbalFen  gewöhnlich  1«" 
§fu§  lang,  unb  haben  20  bi«  22  Boll  im  Cluabrat.  Sie  beftnten  ftep  in  einem 
9fbftnnte  oon  einanber,  w elcher  bem  fed)«ten  2 heile  ber  größten  Schirrebreite 
gleich  ift.  Tie  untere  Seite,  w eiche  auf  ber  Bettung  liegt,  wirb  nicht  allein 
ooHfommen  glatt  unb  eben  gefcblicptet,  fonbern  auch  noch  mit  einer  tiefen  2age 
oon  ftett  unb  Schmier  überwogen,  dinen  gleichen  Bettüberzug  erpält  auch  bie 
Bettung  felbfr,  um  bat  nachherige  (Gleiten  möglicpfr  gu  erleichtern.  . 

£amit  jtd>  bie  Stplittenbalfen  weber  bem  Äiele  näpern,  nod>  oon  bem» 
felben  entfernen  tonnen,  fo  werben  jmiftben  biefe  unb  bem  Äiel  »tegel  (clef*) 
P  gefeboben;  ba«  eine  (Snbe  berfelben  flögt  gegen  benfliel;  ba«  anbere  ftfcliefjt 
mit  einem  brei  Sofl  tiefen  geraben  SBinfelftbn  itt  gegen  ben  Scbltrtenbalfen. 
2>er  18  Sott  lange  Bapn  biefe«  Siegel«  wirb  aüftit  obere  Seite  be«  glitten, 
balfen«  feftgenagelt.   $>te  Stiegel,  weltpe  ftep  in  ber  9Ritte  be«  .Kiel«  bejinben, 
beben  6  Boll  im  Chtabrat;  bie  an  ben  äu&erfren  dnben  ftnb  nitpt  fo  bief,  ba« 
ben  aber  eine  ©reite  oon  9  bis  10  Boa.   tiefer  UnterfdMeb  wirb  beSpalb  gc 
matpt,  bamit  bie  Bimmerleute,  weltpe  bie  »eftpaffenpett  ber  Spetle  be«  Stpltt. 
ten«  unterfutpen,  unb  bie  Stapelblöcfe,  weltpe  unter  bem  Äiele  liegen,  $er« 
ftpnetben  unb  megnepmen  muffen ,  mepr  $la$  paben ,  ipre  «rbeit  gwtfajen  ben 
Riegeln  unb  jduerpölgern  ,  auf  benen  bte  Bettung  liegt,  ;u  oerrichten.  Da« 
mit  ftd>  bie  Sdjlittenbalfen  auch  nitpt  oon  einanber  entfernen,  wirb  ;uerü  an 
bie  innere  Seite  jebe«  Schi ittenbalf eng  ,  gerate  unter  jetem  Stiegel ,  ein  fror* 
fer  9cingbol$en  F  eingefeplagen.  2>urcb  alle  biefe  JRingboljen  wirb  ein  frarfe* 
Sau  rr  gefepooren ,  welcpe«  im  Btcfjacf  unter  bem  Äiele  burepläuft.  Damit  e  ? 
möglicbfr  gefpannt  fei,  wirb  e«  erfllicp  mit  einer  ©inbe  fleif  angefe$t;  unb 
^weiten«  werben  je  $wei  unb  jwei  oon  ben  unter  bem  &irl  pin  unb  ber  laufen* 
ben  Spellen  mit  einer  ftrruutng  jufatnmen  gebogen  unb  oerbunben.  2>a«  oberfre 
(Snte  oon  jetem  Schlitten  balfen  tjr  mit  einem  tiefen  .Kabeltau,  weldje«  burd) 
ben  Stingbol^en  X  gebt,  unb  um  einen  in  ber  @rbe  ftehenten  fiahl  otev  jKmg 
gefchlagen  wirb,  befefligt ;  cor  bem  unterfren  (Snbe  werben  Klampen  »  ange« 
nagelt,  bte  man  nicht  eher  al«  in  bem  STugenblitfe,  wo  ba«  Schiff  ablaufen 
fall,  wieber  lo«ma(pt.    9uf  tiefen  fo  beteiligten  Schlittenbalfeu  jtepen  ßte 
Srhli tteuft an ter  (coiombiers)  qq ,  unb  $war  6  ^u§  weit  au«einanber ,  bte  bin« 
terfren  oertifal  gegen  ben  Boben ,  bie  anbeut  fenfred>t  gegen  bie  geneigte  %lädft. 
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Die  ^intcrftm  unD  oorDerfhn  jto&en  unmittelbar  mit  Dem  Äopf  an  Den  SBoDen 
De*  Sa>iff*;  &ie  mitteilten  unterftü&en  ein  lange*  Sragtjolj  (ventricre)  kk, 
»elcbe«  aus  oerfcbiebenen  Stütfen  3ufammengefefct  i%  unD  genau  an  Den  ©aud) 
öe»  Stbiffe*  fliegt.  Die  güge  cer  Stände  ftnb  recfrtnrinf [ig  etwa«  ausgc 
febnitten  unD  ruben,  fo  weit  Der  «uefebnitt  getjt,  auf  Der  oberen  Seite  Der 
Sdjlittenbalfen ;  Dagegen  fliegen  Die  Bahne  an  Die  äugere  Seite  Derfelben, 
roelcbe  ebenfall*  9Tu*fcbnitte  bat,  in  roelcb,e  Die  Bäbne  cingelaifen  unD  feftge* 
nagelt  roerDen.  Die  StänDer,  welche  tos  ganje  (Seroicbt  Des  5d)irfs  tragen, 
muffen  ebenfalls  unoerrüeft  an  ihrer  Stelle  unD  in  ihrer  Sage  bleiben,  üJfran 
oerbintet  De*balb  jroei  unD  jroei,  »eldie  Dajfelbe  Spant  auf  beiDen  Seiten  De* 
Scbijfe*  itufcen,  mit  einem  neuen  Sau,  roeUfce*  P/s  Bou*  im  Durcbmejfer  bat, 
unD  unter  Dem  Äiel  Durchgeht ;  tiefe  Sorrung  ^>ei§t  rousture.  Da*  Sau  roirD 
mit  einem  Spitt  freif  angefefyt,  Damit  Die  .Köpfe  Der  StänDer  fut  Dtcbt  an  Die 
Scbijf*feite  preffen,  unD  Daffelbe  fo  roeit  in  Die  4>öhe  liebten,  Dag  Die  Stapel« 
blöcfe,  auf  Denen  Da*  Scbiff  bis  Dabin  rufjte,  nidj>t  mebr  jur  2ract)t  fommen, 
unD  Deshalb  untec  Dem  Äiele  weggenommen  werten  fönnen.  Um  aud)  Da*  9Cu** 
iveicben  Der  StänDer  nad)  Der  Sänge  Der  <£>etting  ju  oerbüten,  roerDen  gegen 
Diefelben  gleichfalls  Stufen  au  gefegt ,  Deren  güge  auf  Den  Seblittenbalfen  ru- 
hen, unD  Dort  mit  Klampen  oerfeben  unD  fettgenagelt  roerDen.  Sfud)  oerbinDet 
man  Die  Äöpfe  Der  StänDer  Der  Hänge  De*  Scbiff*  nadj  mit  einer  $(anfe  EK. 
Diefe«  ganje  bcroeglicbc  (Berufte,  auf  meinem  Da*  Scbiff  in*  SSaffet  gleiten 
fo  11 ,  hei  in  Der  S d) litten,  oDer  eigentlich  $frangoftfcb  Die  33t ege,  ie  berceaa 
oDer  audi  blo*  ber.  Um  Da*  Scbiff  oolIenD*  in  Die  #öbe  ;u  listen ,  unD  Die 
Stapelf lö$e  wegnehmen  ju  fönnen,  fctjtebt  man  in  Den  Kaum,  Der  ftcb  $roi» 
fc&en  jroet  StänDern  beftnbet,  Älöfce  l,  unD  $roifcben  Diefe  Älöfce  treibt  man 
Äeüe  (laogue»  ober  burins)  m ,  rooDurd)  Da*  $rag&ol$  k  unter  Da«  Sa)iff  ge» 
preßt,  unD  Diefe*  aufgelistet  mirD. 

Sßorber  mu§  aber  Der  Schlitten  unD  Da*  Scbiff  fteber  abgeftityt  roerDen, 
Damit  niefct  etwa  beiDe  Durcb  Die  (Srfcbütterung  eber  in  Bewegung  fommen,  al* 
man  Die  Stapelblöcfe  roeggcfcblagen  bat.   Da  Der  #interfteoen  Der  Dem  ©affrr 

junäcbtt  ftcbcnbe  $beil  tö»  f°  Se9en  «fo»  öer  Ä°Pf  «ner  gtftellt, 
Deren  $ug  auf  Den  £luerbölgern  fte&t,  auf  Denen  Die  »ettung  liegt.  Diefe 
@tü$e  bei§t  im  $ran$öftfcben  80usbarbe,  ww. 

hierauf  beginnt  man  Die  Steile  £ioifa>en  Die  über  rinanber  eingefebobenen 
SBlöcfe  ;u  treiben.  SobalD  man  etwa*  SBirfung,  alfo  Sichtung  De*  Scbtffe* 
fpürt,  nimmt  man  ;ucrft  Die  unter  fte  Seelze  Der  urfprünglicben  Scbooren  oDer 
JBau|tü$en  roeg,  unD  Ijält  ein  roeuig  mit  Dem  (Eintreiben  Der  Äeile  ein,  Damit 
fta>  Da*  Scbif  roieDer  gehörig  feigen  fann.  Darauf  liebtet  man  Da*  3 duff  roei< 
ter,  unD  nimmt  Die  oberfte  »ei'be  oon  langen  Stüfcen  fort.  Bugleicb  siebt  mau 
Die  oberflen  Stapelblöcfe  unter  Dem  &iel  hfroor ;  oDer  menn  fte  nia>t  meirben 
rooOen,  feblägt  man  fte  heraus,  nacbDem  man  fte  jerfcbnttteit  oDer  jerfplittert 
bat.  fKan  fängt  mit  Den  Stapelblödfen  in  Der  33? t r r c  an .  fo  Da§  Die  an  Den 
betreu  (SnDen  De*  Aiel*  Urgenten  plefyt  an  Die  Keibe  fommen;  enDlicb  aueb 
Die  Stü^e  ww.   3Jon  je^t  an  rubt  Da*  Scbiff  oöaig  auf  Dem  Stritten  aQctn, 


Digitized  by  Google 


2476  ablaufen  eine*  ^rtfffec  vom  (Stapel  ot>er  *<m  t»er  $eflhi<t. 

beffen  »alfen  nur  no$  oon  ben  trampen  s,  unb  oben  oon  bem  Stopptau  x* 
gebalten  werben.  Sobalb  ober  bie  Jtlampe  lo«gebrod>en ,  unb  ba«  etopptau 
burebgebaurn  rofrb,  ifr  ba«  8dM'f  auf  bem  erlitten  gänjli*  ben  SSirhingen 
ber  0d)roere  auf  einer  ffbiefen  (Sbene  uberloffen.  <S«  nimmt  olfo  eine  ©eroe» 
gung  an,  bie  ficf>  nad)  unb  nart)  befd)leunigt,  unb  läuft  mit  bem  J^inrertbeile 
juerfr  tief  in«  SBaffer  binein ,  erbebt  fid>  al«bann  roieber ,  unb  oerlä§t  feinen 
Sdjlirten. 

Der  oorber  befdjriebene  (?nglifd)e  SoMitten  unterfcbeibet  ft<b  »o«  jefct 
erflärten  ^franjöfifiben  baburd),  ba§  bie  Sränter  be«  (entern  an  bem  ganzen 
€5d)tffe  oon  oorne  bi«  binten  bin  freien.  Dagegen  bei  bem  @nglifd)en  2  Alt:- 
ten  unterfrüfcen  fie  nur  ba«  SSorber«  unb  ba«  Sfcbfrrtbeil  be«  ödjiffe«,  unbttr 
SRitte  befiel  ben  bleibt  frei,  ferner  ftnb  bie  (SnglifAen  SaMittenbalfen  ort 
gtänber  burd)  feine  Saue  oerbunben.  (Snblid)  ift  aurb  ber  (Snglifdje  Schürte? 
an  ba«  Scbiff  geboljt,  unb  mufj  raber,  roenn  baffelbe  in«  SBaffer  geformnen 
erft  roieber  (o«gemad)t  werben,  intern  man  bie  $oljen  jrempelt,  b.  b-  »tefcer 
binau«treibt ;  ber  ^rattgdfifebe  Schlitten  bagegen  ifr  titdit  mit  bem  3d)if?e  frlfcji 
oerbunben ,  fonbern  oerläfjf  e« ,  fobalb  beibe  in«  SBaffer  gefommen. 

10  Die  eben  befebriebene  9Jerfabrung«roeife  ber  §frangofen  roirb  aud)  oon  tri 
Spaniern,  Sar binier n  unb  Neapolitanern  mit  geringen  Stbänfet 
rungen  befolgt. 

11  Die#ollänber  bauen  oon  ibren  ®d)iffen  nur  ben  unterflen  Jfcbeil  am 
Äanbe  fertig,  unb  [äffen  fie  bann  febon  ablaufen,  um  Ca«  übrige  O&ebäube  ani 
bem  »affer  $u  oollenben.  Die  «Berbinbung  ber  ein$elnen  Sbeile  be«  ©ebäubee 
werben  auf  folebe  SBeife  oor  ber  b'friaen  örfdnitterung  bewabrt,  bie  ba«  vom 
Stapel  laufenbe  oottenbete  ©ebäube  foroobj  beim  (»leiten  auf  ber  »abn  ali 
beim  erfren  €5tofce  gegen  ba«  9Baffer  erieibet,  unb  roobnrd)  ber  Bufamrnenba*<i 
aller  2b*«'le  gelocfert  roirb.  Da«  SSerfabren  ber  ^oUänber  unterfcbeibet  fid>  oon 
bemienigen  anberer  Nationen  bauptfätblitt)  bureb  jroei  (Sigentbümlicbfeiren :  er« 
fren«  braueben  fie  feinen  €d) litten;  feiten«  laffrn  fie  ba«  S$iff  mit 
bem  Norbert  bei l  in«  ©affer  laufen. 

m  roirb  juerfr,  Safel  xxxv,  D,  gig.  328,  bie  eigentiia)  fo  genannte  $el* 
ling  B  gelegt,  roeldje  oben  etroa«  ausgehöhlt  ifr,  bamit  bie  fogenannten  Stbwic 
fiffen  ober  SobmierboUer  (Smeerhoaten) ,  roelcbe  quer  über  berfelben  in  einer 
9®ctre  oon  t  bi«  jroei  $u&  oon  einanber  liegen,  unb  fufr  in  ben  ausgehöhlten 
9taum  paffen,  nicht  oon  ber  beding  abgleiten  rönnen.  Die  untere  Seife  bei 
©djmierf iffen ,  unb  bie  bohle  obere  ©uebt  ber  Delling  (oergl.  ©.  23eU 
9er.  64),  oon  ber  fie  berabgtetten  feilen,  roirb  mit  einer  Sage  %ttt  ober  «cbmten 
überwogen.  SSettn  bie  S'djmierböhcr  groifcbrn  ben  .Hiel  unb  bie  ^eQing  gelebt 
ftnb,  roerben  alle  .Hlöye  auf  benen  ba«  Srfaiff  tu äb reut  be«  99aue«  rubte,  btr; 
au«gefcblagen.  Sobalt  nach  unb  nach  alle  Srfioorcn  ober  33auftuuen  fotuv 
nommen  ftnb ,  r uljr  e«  allein  auf  ben  SrbmterP iffen ,  roeldje  mit  ber  gangen  Sa« 
beruntergletten ,  fobalb  ba«  &topptan  abgebauen  ober  gelö«t  rooroen.  Daun: 
aber  ba«  Sduff  nicht  jur  Seite  fallen  fann,  legt  man  auf  beiben  Seiten  ber 
-Oelltna.  unb  ?roar  parallel  mit  bem  Ät> I .  ;roei  lange  @tücfen  £>o\%  DD,  roehbe 
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aanj  btd  jum  «Baffer  reiben,  unb  utit  ®tü$en,  HH,  an  Den  äugern  Seiten 
oerfehen  ftnb,  biefe  beigen  Sd>lag  betten  (Slagbedden) ,  weil  fte  ba*  Schiff 
cor  bem  Umfragen  fiebern.  Bit  ruhen  ebenfalls  auf  Unterlagen,  KE,  unb 
werten  aud)  jtarf  befchmiert. 

3fr  ober  ein  Sdjiff  nicht  auf  einer  #eUing ,  fonbern  nur  auf  Stapelblöcfen 
erbaut ,  oon  benen  ber  binterfte  ber  2)  o  m  p  b  l  o  cf  Meint ,  fo  wirb  es  ebenfo 
wie  auf  einer  #eflma.  mit  Sa)ooren  ober  aSaujrüfcen  abgejrüfct.  3jr  baö  Sd)iff 
bis  £utn  Ablaufen  fertig,  fo  treibt  man  Sdjmierplanfen  unb  .Heile  (Stootkeg- 
gen)  cc,  FF,  ftig.  328  unb  3-29,  unter  ben  Äiel  bes  Sd)iffeS,  fo  ba§  eS  hinten 
nie br  als  Dorne  in  bie  $öb,e  gelichtet  wirb.  Tie  Sd)lagbetten  roerben  wie  cor* 
her  gelegt.  JBor  ben  Stapelblöcfen  beftnbet  fta)  gewöhnlich  eine  SBorhelling, 
bie  bis  inS  SSajfer  reicht. 

SBei  allen  bis? her  befetori  ebenen  SßerfahrungSweifen  fommt  es  ofenbar  bar*  12 
auf  an ,  bafj  baS  Schiff  um  ein  weniges  oon  ben  S tapel bl öefen  ober  ben  $öl» 
gern,  auf  beneu  eS  währen  t  bes  Gattes  rubre,  emporgehoben  wirb;  bie«  ge* 
fcrjteb, t  überall  burd)  jlarfe  ,H l ö (je ,  welche  in  bie  3wifd)enräume  ber  3 tütyen  unb 
Stapelblöcfe  gebracht  unb  übereinanber  gelegt  morben,  unb  $wifd)en  welche 
man  .Reile  treibt,  woburd)  bie  oberjten  jßlötfe  OaS  (Bebäube  emporheben. 

©eroöbnlicb,  werben  bie  ÄriegSfchiffe,  nad)  bem  fte  abgelaufen,  in  eine  Tod  t3 
gebracht  (oergl.  S.  2385),  um  einen  Äupferbefd)lag  ju  erhalten.  Suweilen 
legt  man  aber  benfelben  aud>  fd)on  oor  bem  Ablaufen  an. 

3n  biefera  lefetern  % aüt  wirb  aud)  bei  ben  (Inglänbern  ber  ©glitten  nid)t 
an  baS  Sd)iff  gefpiefert  ober  geboljt.  2>ic  beiben  Seiten  beS  glitten«  werben 
baburd)  gufammen  gehalten,  ba§  bei  mehreren  paaren  ber  Schlitten  tfänber  eine 
Äette  unter  bem  Äiel  burd)  oon  einem  Stänber  $um  anbern  gebt.  3n  jebem 
Stänber  befinbet  fid)  ein  9fugboljen,  weld)er  an  ber  2Cu§enfeite  beffelben  ein 
Splintgat  hat ,  in  welche*  ein  langer  Splint  geftetft  wirb,  beffen  eiferner  #anb« 
griff  bis  au  einer  ber  unteren  Pforten  l)ineinreid)t.  «n  ber  Snnenfeite  ber 
Stänber  beftnben  ftd)  bie  «ugen  ber  äSoljen,  unb  in  biefe  greifen  bie  beiben 
@nbglieber  ber  Äette  ein.  8  ob  alt  nun  baS  Schiff  jiott  ijr,  siebt  man  in  ben 
Pforten  bie  Splinte  aus,  worauf  bie  Äette  oon  innen  her  bie  Sollen  heraus» 
Sieht,  unb  ber  ©glitten  ftd)  unter  bem  JBoten  hemorhebt.  23ei  einem  fletnen 
Stfciffe  ift  es  genug ,  wenn  ber  oorbere  .Jbeil  beS  Sd)littenS  gwei  foldjer  .Herten, 
ber  mittlere  aud)  $wei,  unb  ber  hintere  ebenfalls  $wei  erhält.  5)ie  Sübl  ber 
.Helten  muß  natürlich  mit  ber  ®rö§e  res  Sd)iffS  unb  feiner  auf  ben  Schlitten 
brüef enteti  £ajt  wad)fcn.  §ig.  330  jeigt  biefe  (Einrichtung ;  a  finb  bie  ©ol« 
jen ;  b  ein  3plm  t  mit  bem  langen  9frm  o,  welcher  in  bie  Pforte  hineinreicht. 

SSenn  ber  Schlitten  fid)  nicht,  wie  bei  ber  ^ran^öftfehen  unb  tiefer  legten  Ii 
3f rt ,  oon  felbft  oon  bem  Schiffe  trennt ,  fo  muß  baffelbe  in  eine  Xocf  gebracht 
roerben,  um  ben  3 glitten  ab^ulöfen,  unb  bann  bie  ftupferbefleibung  anzulegen. 
9?ad)bem  bieä  gefd)ehen ,  beginnen  bie  noch  übrigen  Arbeiten  gur  SoUrnbuug 
tes  Gebautes,  (line  ber  erjren  ift  baä  (Sinhängen  bei  Wuters ,  welches  begreif« 
lieber  2Betfc  bei  bem  Ablaufen  noch  nicht  an  feiner  Stelle  fein  fonnte.  ^>er* 
nach  fommen  bie  Verkeilungen  ber  Kajüten,  .Hämmern  u.  f.  w. ;  hitrauf  bie 
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eigentliche  ßurüftung,  b.  h.  tie  (Sinfefcung  ber  SRafren,  ba«  «uffefc en  rti 
©tenge ■ ,  Ca«  aufbringe n  ber  »aar n ,  nebfr  ber  jebe«mal  bani  geborgen  3n- 
legung  De«  Sau .  unb  Saafelroerf«.  Vorauf  fommen  bie  SCnfer,  Sfnfertaur  ntit 
©egel ,  unt>  t»ie  ©efdjü&e  am  »orb ;  bi«  enblictj  ba«  Schiff  fo  roeit  ^rgtfttflt 
tft,  ba§  e«  au« gerüfret,  b.  f).  mit  ben  für  eine  befhmmte  Keife  nöttfora 
»ebürfniffen  oerfe^en  werben  fann. 


Biertee  Ä  a  »  i  r  e  l. 


£ie  Setzte  mm  ber  9Ct><f^e  ober  Xuftmrffuitg  ber  Stfnfif. 

§.  339.   allgemeine  SSefrimmungen  unb  SKet^oben. 

1  Die  9t 9  4)  e  ober  bie  9Tu«meffung  ber  Schiffe  r)at  einen  groetfa^en  de 
genfranb:  entroeber  foll  ber  förperlic^e  Kaum  befielben  beftimmt  roert«; 
ober  es  foll  angegeben  roerben,  roie  oiel  2afrigfeit  ba«  Schiff  babt-,  t.l 
roie  oiel  (Seroicbt  e«  tragen  fann,  ot)ne  tiefer  al«  bi«  gu  feiner  Saberooferte 
einjuftnfen.  95eibe  SBeftimmungen  haben  für  bie  Seefahrt  überhaupt,  befou 
ber«  aber  für  bie  $anbel«fcr>ifffahrt  gro§e  9Std)tigfeit. 

2ir  fönnen  aber  aud>  beibe  nur  in  genauem  Bufammenbange  beantoertrt 
roerben;  benn  roeber  barf  ber  gan$e  Wo  um,  ben  ein  Schiff  -lir  gabung  tor< 
bietet,  mit  ben  fchroerften  (Gütern  angefüllt  roerben,  bie  e«  $um  ©infen  bris- 
gen  mürben;  nod)  aud)  barf  ber  Kaum,  ben  leiste  ©üter  einnehmen,  ofltiR 
über  bie  Sragfäbigfeit  eine«  Schiffe«  entfdjeiben.  Die  Bereinigung  beifcer  Äcrf- 
fta^ten  liegt  in  ber  ^Berechnung  be«  33  af  ferro  um«.  Äann  man  ben  SBaffwoiun 
finben,  ben  ba«  Schiff  ohne  alle  £abung  einnimmt ;  ferner  beteiligen,  roeldjfflf* 
mit  oofler  2abung  bat:  fo  giebt  ber  Unterfcbieb  biefer  beiben  ©afferräunif  fi< 
Äubiffufoahl  be«  ©affer«,  unb  fomit  ba«  ©eroiebt,  roeldje«  ba«  ^efttff  al« 2a« 
bung  aufzunehmen  im  Stanbe  ifh  JBeibe  bejtimmenben  ©afferräume  nAtff 
fictj  offenbar  nad)  ber  ®rö§e  unb  ®eflalt  be«  im  ©affer  beftnblicben  %i)t\\i  W 
Scbiff«gebäube«.  Die  genaue  Berechnung  biefe«  Sbeil«  ifl  natürlich  nur  ■« 
#ülfe  ber  hohem  ©cometrie  unb  ber  Differentialrechnung  möglich,  intern  man 
ben  3nhalt  ber  oon  ben  oerfdjiebenen  ©offerlinienfuroen  umfcbloffenen  gfla^ru. 
unb  ben  förperlichen  Snljalt  ber  jroifchen  biefen  ftläcben  liegenben  «Räume  fu4? 
#at  man  genau  gezeichnete  »iffe,  namentlich  Spanten»  unb  ©enten»  ober 
roafferpaffe  9ciffe  oor  fta>,  fo  macht  bie  S&erecbnung  für  ben  in  ber  hohem 
thematif  Oeübten  gar  feine  Schroierigfeit.  SSenn  aber  entroeber  biefe  $W 
fehlen;  ober  roenn  ber  9Cu«meffenbe  biefen  $&eil  ber  2Rr&funfr  nicht  fennt; 
unb  roenn  brnnoch  eine  JBeftimmung  ber  gafrigfeit  gegeben  roerben  foH :  fo  nrnF 
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uion  ftch  Durch  einige  mechanifche  »erfahrung«roeifen  $u  Reifen  fuchen.  Der* 
gleichen  ftnD  nun  mehrere  erfüllten  toorDen,  um  Den  SCochmeifrern ,  roelche  oft, 
namentlich  in  fleinen  #äfen,  feine  inathematifche  »ilDung  haben,  eine  #ülfe 
unD  SRichtfchnur  $u  geben.  Sie  fönnen  hier  namentlich  Daju  Dienen,  Die  haupt« 
lachlichfien  gragepunfte  unD  »eDingungen  Der  Schiffdmeffung  in«  Sicht  gu  fefcen. 

drfte  3KethoD  e  2 
Die  Sajtigfeit  oDer  BulaDung  eine«  Schiffe«  $u  finDen. 

9)1  an  beobachtet  bei  einem  leDigen  Schiffe  mit  tief  e«  hinten  unD  »orne 
im  9ßaffer  liegt;  Darauf,  mit  tiefe«  uorne'unD  hinten  bei  poller  SaDung 
ftnft.  Bur  drleichterung  tiefer  Beobachtung  finDet  frei)  an  Dem  SBor*  unD  Steh* 
terfteoen  Die  ^C^rning  oDer  Die  Schiff«  marf en,  D.  !).  Die  gewöhnlich  mit 
gro§en  roei§en  lateinifcheu  Bahlen  an  Den  Seiten  Der  bet'Den  Steven  aufgetra* 
gene  $u§abtheilung  Der  perpenDifulären  «§>öhe  oom  unterfien  JRanDe  De«  lofen 
ober  fatfcbcn  Äiel«  bi«  ju  Der  eben  in  »etracht  jfrhenDen  SSafferlinie.  Dar* 
auf  fubtra^irt  man  Da«  arithmetische  Littel  Der  hinteren  unD  oorDeren  Siefe 
De«  leDigen  oou  Dem  arithmetifchen  Littel  Der  Hinteren  unD  oorDeren  liefe  De« 
belabenen  Schiffe«,  Der  Unterfa>ieD  Diefer  betten  Wittel  giebt  Die  liefe,  um 
roeiaje  Die  SaDung  Da«  Schiff  nieDerDrücft.  3«  Der  SRitte  Diefe«  UnterfchteDe«, 
Den  man  Die  .liefe  Der  BulaDung  nennt,  mift  man  Die  ganje  Sänge  De« 
Schiff«,  unD  theilt  tiefe  Sänge,  je  nach  Der  (Brofe  De«  Schiff«  in  8  bi«  10 
gleite  2b,eile;  bei  einem  jeDen  Derfeiben  mi§t  man  Die  »reite  De«  Schiff«, 
rooju  man  Die  Doppelte  2>icfe  Der  »innenplanfen,  Spanten  unD  9fu§enplanfen 
atDirt.  üRan  aDDirt  hierauf  alle  gemeffenen  »reiten  unD  multipli$irt  ihre 
Summe  Durch  Den  SCbfranD  jtoeier  nächjren  ©reiten ;  Das  »ProDuft  giebt  Den 
Flächeninhalt  De»  mittleren  horizontalen  Durchfchnirt«  Der  BulaDung.  SRulti» 
pltgirt  man  ferner  tiefen  Flächeninhalt  mit  Der  gefunDenen  Siefe  Der  BulaDung, 
fo  erhält  man  Den  fubifchen  3nr>alt  Der  BulaDung.  SScif;  man  nun,  rote  oiel 
$funue  ein  Äubiffu§  SBaffer  ttach  Dem  311  r  SÄeffung  angeroanDten  3fu§maa§e 
rotegt,  fo  hat  mau  e«  leicht,  Da«  <9eroid)t  Der  BulaDung  entroeDer  in  ^funDen, 
oDer  in  Saften  $u  erhalten.  S«  ijr  $.  JB.  nach  Der  tabeQarifa)en  Uebenutt  Der 
oerfd)ieDenen  ftubiffuße  unD  ihrer  Vernichte  auf  Seite  2289  Die  Babl  Der  Äö* 
nigöberger  Äubiffujje  Seeioaffer  in  einer  j?6nig«berger  Saft  oon  4000  ^funDen 
gleich  63.  DioiDirt  man  alfo  Den  in  Äönig«berger  gru§maa§  gefunDenen  fubt* 
fcfcen  3 »halt  Der  BulaDung  mit  63,  fo  erhält  man  Die  3a  1)1  Der  Äönigeb erger 
Äaften ,  roelche  Da«  Sdu'ff  oom  odflig  leDigen  BufranDe  bi«  jur  ooHen  SaDung 
einnehmen  fann. 

SBenn  man  Die  Spanten  eine«  unD  Deffelben  Schiffe«  al«  ähnliche  Figuren  3 
betrachtet,  roa«  man  ohne  beDeutenDen  gebier  Darf:  fo  muffen  fict)  Die  Flächen* 
inhalte  Derfeiben  roie  Die  DuaDrate  ihrer  »reiten  oerhalten  (oergl.  S.  733 
9fr.  16);  unD  e«  mu§  ferner  einen  mittleren  fenf rechten  ©reitenDurchfthnitt  gr* 
ben,  roelcher  mit  Der  Sänge  De«  Schiff«  multtplijirt  Den  fubifchen  Inhalt  De« 
ganzen  Schiffe«  ergiebt.  Diefen  Annahmen  jufolge  hör  man  nun  folgenDe 
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(5  r  ft  e  2R  e  1 1)  o  &  e 
fern  förperlitpen  3n&att  einee  Sc&iffee  finbeu. 

SRan  im§t  bie  ©reiten  C^e  SaVffee  an  brei  Stellen  :  bei  ber  größten  Streite; 
bei  fem  .Kabelgatt;  unb  bei  ber  ^ief,  unb  jroar  bidjt  unter  beut  Ted  .  man 
qnabrirt  jebe  tiefer  ©reiten,  abbirt  bie  Cuabratc,  unb  nimmt  ben  brüten 
S&eil  tiefer  Summe.  Bietet  man  au«  biefer  Summe  bje  £Luabratrourjel ,  fo 
erhält  man  bie  ©reite  bee  gefugten  mittlerrn  £ur  efefefeni  tt*,  ober 
ber  gefugten  mittlerenSpantenfläcbe.  Diefe  ©reite  ini&t  inan  auf  einer 
Seine,  j.  ©.  auf  ber  Sogleine  ab.  Smei  Seute  faffen  bie  beiben  Guben  tiefe* 
abgetneffenen  Seinentbeitf,  unb  fud)en  auf  bem  2>e<f  eine  ©reite  teffrlben, 
wehte  ber  abgemciTeuen  gleich  i(t  9fn  biefem  jDrte  liegt  ber  mittlere  fenfreepte 
©reitenburebfebnitt  brd  Schiffe*. 

Um  ben  ftläcbeninfralt  tiefe«  Surdrfajnitteä  ju  finben,  benft  man  tbji  fieb 
aie  au 3  brri  2  heilen  befrebenb,  nämlich  einem  Srapejium  unb  jaei  Segmenten, 
»immt  man  $.  ©.  Safel  XXXV,  D,  gig.  307  ale  ba«  gefunbene  mittlere  epont. 
unb  jieljt  oben  bie  $ori>ntallinie  aj ,  unten  bie  ifcr  parallele  EF  über  tu 
ftlacb  Gin,  unb  bann  bie  beiben  fdjrägen  Stnien  aE  unb  ßF:  fo  ftefjt  man  bas 
Srapej  EaßF  unb  bie  betbeu  einanber  gleichen  Segmente  aAE  unb  ßBF. 

Um  nun  $uerfr  ben  gläctjeninbalt  tc$  Srapejiume  gu  berechnen,  bat  man 
(oergl.  S.  700  9er.  25)  bie  gefunbene  mittlere  ©reite  a,i  $ur  ©reite  teä  glad>* 
EF  an  bemfelben  Spant  $u  abbiren;  barauf  balbirt  man  tiefe  Summe  unb  niuJ« 
tiplinrt  bie  ^älfte  mit  ber  an  biefem  Spant  gefuubrneu  Siefe  bee  Skiffe 
bas  $>robuft  ift  brr  ftläirjeninbalt  bee  2rape$iume. 

Um  barauf  ben  3nl>alt  eine«  ber  Segmente  ju  finben,  mift  man  mit  einer 
biegfamen  Satte  bie  Säuge  tee  ©ogenä,  ben  bie  Seitenroanb  3.  ©.  von  E  bis 
a  bittet ;  man  ficht  nun  tiefen  ©ogen  ale  einen  ^treiebogeu  an,  balbirt  itra, 
unt  fach r  $u  tiefer  Hälfte  ten  Stnue  oerfus ;  ober  man  fud)t  bie  fogenannte 
S  a  1]  1 1  r  a  bee  ganzen  ©ogend.  2>iefc  multipli$trt  man  mit  ber  Sänge  tei  S5o* 
gene,  unb  nimmt  oon  bem  ^robufte  3,/*9  %\)t\\t\  fies  ijt  ber  gläd^enin^alt 
bed  Segmente. 

9Ran  abbin  nun  tae  doppelte  bed  Segmentintjatte  gu  bem  norber  gefun* 
benen  gläcbeninljalte  tee  Srapen'uraä;  bie  Summe  ijr  ber  gefugte  gläcbenin' 
halt  beö  mittleren  fenfredjten  ©reitenburcbfc&nitte. 

SJcultiplinrt  man  hierauf  tiefen  gläcbenin&alt  mit  ber  Sänge  tc?  3ctiin:- 
nom  Äabelgatt  bie  $ur  $ief :  fo  erhält  man  ben  fubifc&en  Snhalt  bee  ganzen 
Schiffe*.  9Bifl  man  benfelben  in  ftaumlaften  auetrüefen,  fo  mu§  man  mir 
ber  jenigen  sohl  pineinbioibiren,  io  riebe  angiebt,  mit  oiel  Äubiffu&e  tee  ;ur 
ÜJccffung  angeroanbten  gfufhnaagc*  gu  einer  Äaumlajr  geboren. 

2)can  ficht,  ba§  biefe  SKejfung  ben  ©elauf  ber  Spanten  ale  ten  ^ogen 
eine«  Äreifc«  anfielt,  roelcber  mit  einem  unb  bemfelben  JRabiud  bcfd)rieben  ift 
mäljrenb  bie  oerfa)iebenen  Steile  be*  Spantenbelaufd  t^eile  mit  oerfc^teteneu 
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Kattien  befdjrieben,  r heile  fogar  nicht  einmal  .Kreisbogen  finb.  (Sin  genaue« 
JRefultat  fann  alfo  auf  tiefem  SSege  nicht  erwartet  werben. 

Angenommen  aber,  ber  gebier  fei  geringe,  unb  ber  Spanten  bei  auf  bürfe 
al«  ein  Kreisbogen  eine«  unb  beffelben  0tabiu«  angefefa  werben :  fo  fommt  noch 
eine  gweite  ^rage  gum  Sorfcfafn,  nämlid):  ob  bie  Sänge  be«  ganzen  Vogens 
niultipligirt  mit  ber  Sagitta ,  ober  brm  Sinn*  oerfu«  be«  halben  Wogend,  eine 
folebe  gläefa  ergiebt,  oon  ber  man  nur  3l/vj  gu  nehmen  braucht,  um  wenig« 
fien«  annäfaruug«weife  ben  gfläcfaninfalt  tos  Segments  gu  erhalten? 

9cad)  ben  2efaen  ber  (Siementargeometrie  (oergl.  S.  734  u.  735)  fat  man 
ben  $läc$eninfalt  eines  &rei«fegment«,  wenn  man  oon  bem  Sfläcfaninfalte  be« 
gugefarigen  &rei«feftor«  ben  3nfalt  be«  gleicfcfcfanfligen  JDreiecf«  ab^itty,  wel» 
cfa«  oon  ben  betben  einfdjliefjenben  Äabien  be«  Seftor«  unb  ber  Sefae  be« 
ganzen  Sogen«  gebilbet  wirb.  Sit  #öfa  biefe«  3)reiecf  «  ijr  gleich  bem  ÄoftnuS 
be«  falben  Sogen«,  unb  feine  falbe  $W  if*  bie  falbe  Se&nc  be«  gangen  So« 
gen«,  alfo  gleict)  bem  Sinu«  De«  falben  Sogen«.  @«  ftnb  bemnad)  bie  fünf 
$  a  u  p  t  g  l  e  i  d)  u  n  g  e  n  gur  Serecfaung  ber  l)ier  in  Serratfct  Pommenben  £  r  e  i  «* 
grö&en  (oergl.  S.  735):  ^eripfarie  —  2r*;  $läd)eninfalt  De«  gangen  Ärei» 

ftf  =  r2*  in  Guabratmaafi ;  Sogen  oon  u°  ==       ;  Seftor  oon  n°  = 

in  Ctuabratmaafj ;  unb  enblid) : 

a)    Segment  oon  n°  =  Seftor  n°  —  (sin  (^)  •  cotio 

in  D-uaDratmaafc. 

3n  allen  biefen  ©leicfangen  wirb  ber  JRabiu«  al«  befannt  angefefan.  2>ie» 
fer  ift  aber  bei  ber  eben  oorliegenben  Sdjiffdmeffung  nid)t  gegeben ;  fonbern 
man  f ennt  nur  bie  2äuge  be«  Sogen« ;  bie  Sefae  beffelben,  mimlidi  bie  fcfaäge 
Seite  be«  Srapegium«;  unb  bie  Sagitta  be«  Sogen«,  ober  bie  «g>öfa  be«  Seg- 
ment*, welche  ber  Sinu«  oerfu«  be«  falben  Sogen«  ijt. 

Um  nun  au«  Sogen,  Sefae  unb  Sagitta  ben  Btalhii  gu  ftnben,  fei  Sa« 
fei  XXXV,  D,  $ig.  331,  aib  ber  Sogen,  AB  bie  Seqne,  Fl  Die  Sagitta. 

Biegt  man  ben  $>urd)meffer  ID,  unb  nod)  bie  beibeu  Sepnen  1A  unb  AD, 
fo  fat  man  (oergl.  S.  68i  9er.  12  mit  ben  beiben  Bufaften  unb  S.  707)  : 

V  4  2 

IF  :  FA  —  FA  :  FD;  alfo  FD  —  — 

FD  +  FI  • 

Da  nun  FD  +  Fl  —  2  r ,  fo  fat  man  r  =  -  jj"  — ;  ober  man  nimmt 
(na*  6.  685  9*r.  12,  Sufafc  2)  IF  :  ia  =  ia  :  ID;  alfo  ber  2>iameter 

ID=  — ;  ober  r-_ 

$at  man  ben  SRabiu«  r  =»  IE,  fo  finter  man  bie  $öbe  be«  oom  Seftor 
abgugiefanben  Dreietf«  akb  ,  ober  bie  Äinie  BF  —  Kr2  —  af2,  worau«  ficn 
bann  ber  J[äd)cniubalt  beffelben  ergiebt. 
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Ü3tU  nun  Der  Sogen  n°  =      ,  fo  Darf  man  i&n  nur  mit  ^  multipliji. 

rrn,  um  Den  Seftor  n°  —  ^J-  in  D.uaDratmaa§  ju  erhalten.  9Ron  fann 
(Ufo  Die  obige  ©leicfcuug  A  in  folgeuDe  umroanDeln : 

B)   Segment  oon  n°  —  Sogen  n°  •  -  —  (sin  —  •  cosin  —J 

($i  ijr  ferner  naa>  Cen  tugonometriföen  Wormeln  (oergl.  S.  745): 


2  sin  —  •  co*  — 

siü  no  =  *  L 


n°  nu  r 


alfo    sin       •  ro«  —  =  ^  •  sin  n°. 
hiermit  oerroanDelt  jtd)  Die  ®lei*ung  B  in  folgende : 
C)   Segment  n°  =  Sogen  n°  .  ~  -     •  sin  n°  —  ^  •  (Sog.  n°  -  iio«°). 

Die«  ijt  fd>on  eine  \cin  bequeme  formet  für  Die  Seredjnung  Des  Segnuntf, 
HC  od)  nur  unter  Der  SeDingung,  tun  man  Den  Sogen  nid)t  allein  im  2ängen^ 
maafte,  fonDeru  aud)  im  Sogcumaafte  fennt. 

2Kan  bat  bei  Der  Serea^nung  eines  Segment«  nad)  riefer  legten  %omd 
Darauf  w  aalten ,  Da§  wenn  man  Sogen  unD  SinuStafeln  für  Den  fRaliui  1 

r  t- 

gebraust,  Die  Darau«  genommenen  Sablen  nidjt  blöd  mit^  fonDern  mit  7 

mulriplijirt  »erDen  inüffen,  weil  fdjon  beim  Sogeit  n°  in  jeDem  btfximmten 
%aüt  Die  gefunDene  Satjl  mit  Dem  gegebenen  WaDiu*  ju  multipligiren  ijt,  unt 
ie$t,  um  Den  ©error  $u  ergeben,  nod>  einmal  mit  Der  #älfte  De*  ÄaDiue  nrata« 
plijtrt  roerDen  mu§.  2>ajfelbe  gilt  oon  Dem  sin  n°;  Diefer  aus  Den  tafeln  gtnom» 
meu ,  mu§  ebenfalls  f*on  mit  Dem  gegebenen  ÄaDiud  raultiplijirt  roerDen,  um 

Dem  gegebenen  Sogen  $u  enlfpredjeu ;  Darauf  mu§  er  nod)  einmal  mit  s  mul« 

tiplijirt  roerDen ,  um  Der  SilDung  au«  Sinus  unD  tfofinu«  ^roDuft  De«  fal* 
ben  Sogen*  angemeffen  ju  fein. 

®$  fei  alfo  5.  S.  Der  glädjeninbalt  eine«  Segments  311  beregnen,  Deffen 
Sogen  =  50°,  unD  Deffen  DtaDiu«  =  4  #u§  ifr.  3Ran  &at  nun  nad)  Softl 
XLl,  SD.  III,  S.  303,  unD  Safel  X,  S.  88: 

Sänge  De«  Äret'sbogeue  oon  50°  —  0,87266 
abgezogen  Sinus  oon  50°  =*  0,76604 

"ü,  10662 

£  =  ^  =  8;  alfo  multipliairt  8 

Segment  =  0,85296  3D.uaDratfu§. 
Wan  fielet  nämlia) ,  Da§  Die  erjte  JSa&l  nur  für  einen  Sogen  oon  50°  fnr 
Den  9taDiu«  1  pa§t ;  unD  ebenfo  Die  jmeite  nur  für  einen  Sinti*  oon  50°  für 
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Com  ÜRaDiu«  t;  bette  müßten  alfo  mit  i  muUipltjtrt  leerten ,  um  Diefem  9ta» 
Diu«  311  entfpredjen ;  roertcn  fie  aletann  normale  mit  Dem  falben  ÖtaDiu«,  alfo 
b,ier  mit  2  multiplijirt ,  fo  ftnD  jte  Der  Diesmaligen  Aufgabe  genüg.  2Ran  }tety 
nun  Die  $n>eifad)e  ORultiplifation  in  eine  einjige  jufommen ,  inDein  man  Die 
#älfte  De*  CuaDrat«  16  jum  SÄultiplifator  inacfct. 

Um  nun  Da«  Segment  ofme  Die  (SraDejat)!  De«  £ogen«  $u  beregnen,  fann 
man  guerfl  Die  5>ifferentialgleicf)ung  für  Den  ftläcfcenin&alt  (orgl.  ©.  2087,  vn), 
nämlich  dF  =  ydx  amoenDen,  inDcm  man  Die  ÄoorDinatengleidjung  Des  Ärei» 
fr*  (©.  1194,  I),  D.  f).  y  «=  f(*x  -  x*)  Damit  oerbinDet.   <?«  be^net  a  Den 

2)iameter ;  fe&t  man  Den  »aDiu«  glcid)  1 ,  fo  bat  man  y  =  f-2x  —  \2.  öie&t 
man  alfo  Safel  XXXV,  D,  $ig.  331,  Die  SSagitta  IF  als  Die  «bfjt'ife  \,  Die 
b,albe  @eb,ne  FA  als  Die  jDrDinate  y,  unD  Den  ^erip^eriepunft  I  al«  Den  Ur* 
fprung  Der  JCoorDinaten  au :  fo  lä&t  ftaj  oermittelfl  Der  obigen  ®leid)ung  Des 
2fläd)enDifferential«  unD  Der  nadj&erigen  Snfegration  Der  $läd)eninb>lt  De«  Ijal« 
ben  Segment«  AFI  finDen,  &*«  ntan  nur  311  oerDoppeln  braudjt,  um  Da«  ganjc 
Segment  311  Gaben. 

Sur  bequemem  SCnraenDung  tiefer  ftorinel,  Die  für  Die  Sd?iff«meffung ,  reo 
fo  oft  ÄreiSfegmentc  3U  beregnen  ftnD,  fetyr  mistig  ift,  fann  man  Die  ®rö§e 
unter  Dem  33ur$el3eid)en  in  ib,re  fyaftoren  auflöfen,  man  b,at  alfo: 

,  -  r§r=nr*  -  J/*x  (i  -  *)  ~  rr* .  |/(t  - 1) 

(Sntwicfelt  man  jefct  Da«  »inomium  |/(  *  -  2)  =  i{  ~  nfl* 
Dem  *Ken>tonf$en  oDer  binomifdjen  Säße ,  fo  &at  man : 

V       -i'     =  i      4-8      »:i6      6- 128  :C' 

©onDert  man  K-iT  in  •  fx,  unD  fttyrt  Die  2Rultiplifation  Der  Rei&e 
mit  f^x  —  x^2  au«,  fo  b,at  man: 

Da  nun  Die  (Sleiajung  dF  =  ydx  angeioanDt  roerDcn  foU,  fo  bat  man: 

dF  =  ydx  =  dx  •  f(2  x  —  x*)  ; 

man  mu§  alfo  Die  lefcte  Steide  mit  dx  multiplijireu ,  Da&er: 

-r  -       _    /    IA,  x^dx         x^dx  \ 

ds  .  r(x  -  x>)  =  f2  •  \  1**  —  -  w  -  -  ".j 

3ntegrirt  man  Diefe  JHet'be ,  fo  erhalt  man : 

—  ) 
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Stau  faun  nun  nocb  t>ic  aßen  ©liebern  gemeinfa)aftli(ben  gaftoreu  2  mit 
au«  ber  Älammer  nehmen,  bann  bot  man,  inbem  x'2  =  fi 

"  {3 rrs TTsTT  -  8TI6T9  -  *•) 

Diefe  le^te  JReibe  lä§r  itd)  leid)t  beregnen ,  inbein  x  in  Den  mefcrften  %cil* 
Itn  flcincr  ald  1  ift,  alfo  bie  (Blieber,  meiere  bie  ^otcnjen  eine*  33rud)$  ent» 
balten,  unb  noö)  burd)  ose  $t»iforeo  »erringert  werben,  febr  balb  unbe&eutenb 

ftnD.  £er  S&etty  ber  »Reibe  mit  2 .  fti  multtpligirt ,  giebt  Den  3n&alt  von  F, 
b.  b-  »on  Dem  balben  Segmente,  Keifen  §ö\)t  ober  Sagitta  =  x,  unb  beifen 
Sabine  -  1  ift. 

2äpt  man  nun  Da«  x  oon  bem  erften  bedeutungsvollen  SSert&e  atlmälig 
roaebfen ,  fo  fann  man  eine  Safel  für  ben  gläcbenin&alt  Der  Segmente  bcreaV 
nen.  Sine  foldje  ift  S3b.  in,  $afel  C,  S.  416  unb  417  entbalten.  £>er  ShiraV 
meffer  bei  .ftreifeä  ift  =  1  gefegt,  unb  in  1000  gleite  Zfrile  geseilt ;  bie 
2Sertbe  ber  $ölje  ober  Sagitta  gefjen  oon  0,001  bie  0,5,  b.  i).  oon  einem  2:au» 
fenttbeile  bes  £Htrcbmejfer$  btö  $ur  Sange  beä  fRatiu*. 

Tuvd)  bie  9Cnn>enbung  ber  obigen  Differentiation  unb  Integration  bm  man 
alfo  einen  einzigen  STuäbrucf  für  ben  balben  28ertb  be*  Segmcntd.  (Se  mu§ 
nun  110$  entfdjicben  roerben ,  in  roieferne  biefer  23ert&  mit  ben  btiotn  noran* 
gegangenen  Jöeftimmuugäroeifen  übereinftimmt. 

«Rad?  ber  (Slciajung  C  auf  S.  2482  fcat  man : 

Segmeut  oon  n°  =  «Bogen  n°  •  £  —  »in  n°  •  5 

uad)  ber  me^aniförn  Kegel  auf  S.  2»80  bat  man  aber : 

Segment  oon  n°  —  SBogen  n°  .  Sagitta  .  ^ 

(Sa  mufj  nun  $uerfr,  wenn  bie  beiben  95eftimmung$n>eifen  richtig  finb  ,  ge» 

funben  werben,  ba§  2F  ~  üBogen  n°  •  ~  -  »in  n°  .  * ;  ober  wenn  man  etn 

»Bogen  bur*  Are  bejeidjnet,  ben  »Bultiplifator  2  auf  bie  anbre  Seite  nimmt, 
unb  r  =  1  fefct: 

Are  n°       lin  n° 

~   4  r~ 

Sefct  man  ferner  Are  n°  =  z,  fo  ift  sin  n°  —  sin  x. 

Wan  bat  nun  nad)  ben  unenblidjen  Äei&en  ber  trtgonometrifd)fii  $unf. 
tionen  S.  1178: 

SRiimentat :     ^     =  ^ 

sin  *       z  z'  z5 

Subtropen*.«:  -j-  =  4  ~  +  ^1 7 4  ."5  .  4  " 

J(e't-  4  '  "       2T3".4  ~  273."475T4  +  ,c- 
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Diefer  9ceft  muft  offenbar  bem  SSertl)  oon  F  gleich  fein,  (fr  hat  aber,  um 
oergltc^en  werben  511  fönnen ,  Rittet  Ummanblungen  nöthig :  erflltd^  ift  bie  Steide 
eine  bioergirenbe;  jweitenS  ift  Ijt'er  Der  SSerttj  res  3cc;mcnt^  Durch  Den 
Sogen  felbft  auägebrücft,  wahren  D  ed  in  Der  obigen  Weibe  Durch  ben  Siuuä 
oerfuä  beä  falben  93ogen$,  unb  $war  in  f onoergirenben  ©liebern 
bargefreHt  ift. 

Die  S  um  nie  einer  9t  ei  he  ^et§t  ba$  Otefultat,  wefcheä  311m  SJorfcbein  * 
fommt,  wenn  man  ihre  ©lieber,  jebeä  nach  feinem  Beiden  ■+-  ober  —  genom« 
tuen,  jufammenrechnet.  Söenn  man  ber  Summe  Der  ffttifyt  immer  näher  Fommt, 
je  mebr  man  oon  Den  erften  ©liebern  nntcr,  unb  algebraifch  abbirr,  fo  n  d b e r t 
jtd)  bie  SReihe  ober  fonoergirt.  3m  entgegengefefcten  g-afle  entfernt  jte 
fta)  ober  bioergirt.  Die  Srgänjung,  ober  baS  Supplement,  welche* 
ju  ber  Summe  ber  erften  fa>n  abbirten  ©lieber  noch  ^injufommen  mu§,  um 
bie  eigentliche  Summe  ber  ganzen  Stei'he  $u  erhalten ,  wirb  bei  einer  f  0  n  o  e  r* 
genten  9tet*be  immer  fleiner  je  mehr  ©lieber  man  fynjuntinmt ;  bei  eiuer 
Dioergenten  wirb  bad  Supplement  immer  gröfjer.  9?iutint  man  bie  ßrgänjung 
mit  jur  JÄeihe,  fo  ftnbet  man  natürlich  Den  oollftänbigen  SBerth,  mag  bie  9cetye 
felbft  bioergeut  ober  fonoergent  fein ;  in  folgern  ftallc  hat  aber  bann  bie  fRtifft 
felbft  wenig  9htfcen. 

Damit  eine  «Reibe  fonoergent  fei,  muffen  bie  folgenben  ©lieber  immer 
fleiner  werben.  3ft  nun  bie  ©röfje,  welche  in  ben  aufeinanber  folgenben  ©lie« 
bern  in  fteigenben  ^otenjen  oorfommt,  ein  SBruch:  fo  werben  bie  Tötensen 
immer  fleinere  Jörüche,  unb  erlangen  balb  einen  fo  geringen  SBcrth,  ba§  fie 
ohne  bebeutenben  greller  unbeachtet  bleiben  fönnen.  3ft  bagegen  bie  in  oer» 
fchiebenen  auffhigenben  ^otenjen  oorfommeube  ©rö§e  eine  folche,  bie  mebr  al* 
1  beträgt:  fo  werben  bie  nacbfolgenbeit  ©lieber  auch  immer  größer,  unb  mau 
fann  fie  um  fo  weniger  unbeachtet  laffen.  3n  einzelnen  gäHen  fönnen  bie  Di« 
oiforen,  welche  fta>  in  ben  einzelnen  ©liebem  ftnben,  ein«  SCenberung  bmun-. 
bringen.  Siebt  man  nun  auf  bie  lefite  Weibe ,  fo  jeigt  ftcb  leicht,  ba§  bie  ftei' 
genben  ^otenjen  oon  z ,  welches  mehre  n  t  b  eil*  grö§er  ift  als  1 ,  immer  größere 
Gerthe  a luiebmen ;  Daf?  alfo  aud?  eine  Umwanblung  nöthig  fei.  @in  SJeifpiel 
einer  folgen  UmwanDlung  ftnbet  ftcb  S.  1150. 

Söaä  nun  bie  SBerfchiebeuhcit  ber  ^uebrüefe  für  F,  baä  eine  SJcal  Dura)  5 
bie  Sagitta  *  De?  gangen,  ober  ben  Sinus  oerfuS  bes  halben  SBogenä,  ba$ 
anbere  2Äal  bureb  ben  ganzen  SBogen  z  anbetrifft ,  fo  lä&t  ftcfo  biefelbe  burch 
bie  Umfebrung  ber  Oieibcu  (oergl.  S.  1088)  beben.  9rimmt  man  £  = 
V2Z,  fo  ijt  1  =  sin  ver»  £,  unb  £  =  Are  sin  vers  %.  *Wan  tyat  aUDann  nur 
bie  beiben  ÜRei&en  S.  1177  9?r.  VII,  unb  S.  117»  #r.  vil  naa)  ber  2ebre  oon 
ber  Umfe^rung  511  bebattbeln. 

Um  aber  biefe  weitläufige  unb  mü^fame  Arbeit  ntöglia)|1  abjitfurjen,  unb  6 
grö§tentbeilS  gatij  311  oermeiben,  foHen  erfl  einige  Segmentberecbnungen  mit 
.^pülfe  ber  im  Dritten  $anbe  m>r  bau  Denen  Safein  gemalt  werben.   Die  oier 
b  ieit  Ii  elften  unter  il)tten  ft"b:  Safel  X  für  bie  natürlichen,  b.  f).  in  Äabiu«* 
tfeeilen  angegebenen  S  i  n  u  * ;  Safel  XI  für  bie  natürlichen ,  b.  h-  ebenfall«  in 
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?)i oDiu«tbei(en  angegebenen  5  tun?  oerfu«;  $afel  XLI  für  Die  in  Äofciue« 
teilen  angegebenen  Sängen  trr  Ärciebogen,  nur  bauptfäcblid)  Safel  <:  für  etn 
gfläcbeninbalt  rcr  Äret«fegmente. 

Der  ©ebraueb  Der  Drei  erften  Kofeln  ift  gan$  einfad) ;  Der  ©ebraueb  Kr 
ledern  bebarf  einiger  (Srläuterung. 

Hm  mit  ibrer  4>ülfe  einSegmentju  beregnen,  tbeilt  man  Die  $öbf 
Deffelben,  ober  feine  &a$itta,  Durcb  Den  gegebenen  Diameter  De»  Äretfed :  ter 
Cluotient  ift  ein  Dejimeilbrucb ,  ten  man  in  Der  .Kolumne  Der  £öbr  aufmfwb«! 
bat;  Daneben  finbet  man  einen  gläcbeninbalt  De«  Segmente,  meiner  Dem  gt« 
fuebten  ^läcbeninbalte  proportional  ift;  um  riefen  lefctern  $u  erbalten,  mu§  man 
Den  in  Der  Safe!  gefunDenen  $läcbf  ntnbalt  mit  Dem  CwaDrat  De«  gegebenen  Xia« 
meter«  multipli$iren ;  Da«  $n>Duft  ift  Der  gefuebte  %l  äcbeninbalt;  Um 
äfcnlicbe  Segmentfläfben  oerbalten  ft<b  ju  einander,  wie  Die  JD-uaDrate  ibm 
Dianieter  (oerg!.  S.  1840  »r.  17). 

9  e  t  f  p  i  c  l. 

9Kan  oerlangt  Den  gläcbeninbalt  eine«  Segment«,  Dejfen  Durdmiejfer  = 
50  gu§,  unD  Dejfen  &a$itta  oDer  4>ö^r  —  i  fjfufc  ijr. 

4  DioiDirt  Durcb  50  =  0,08;  in  Der  £afel  jinDet  int  Der  entfpreajeiiDe  jjrla» 
c&eninbalt  =  0,029435,  Die«  multiplijirt  mit  50*  =  2500  giebt  Da«  ftotah 
ober  Den  gefugten  gläcbeninpalt  De«  Segment«  =  73,5875  gu§. 

2Benn  man  bei  Der  Diotjion  Der  gegebenen  Jpöbe  ober  Baqitta  Durch 
gegebenen  Durd)meffer  einen  Cluotienten  erbalt ,  roelcber  ntdjt  obne  einen  äJrucb< 
reft  in  Den  Drei  Dezimalen  t neigt :  fo  muß  Der  3fläd)eninbalt  für  Diefen  St« 
Durd)  einen  ^ßroportionaltbeil  gefunDen  toerDen.  *Rad)Dem  man  Den  ^läcbcnin* 
balt  gefunDen,  roelcber  Den  Drei  erflen  Dezimalen  De«  duotienten  entfprtttjt, 
fo  nimmt  man  Den  UnterfcbieD  £iotfd)en  ibm  unD  Dem  uäcbjtfolgcnDen  $flä<brn« 
mbaltc  Der  £afe( ;  Diefen  UnterfcbieD  multipligirt  man  mit  Dem  SBrucbrejfc  M 
Cluotienten ,  unD  Da«  $ rolu f t  ift  Der  entfpredjenDe  $roportionaltf)ei( ,  roelcbrr 
$u  Dem  juerjt  gefunDenen  gfläcbeninbalte  aDDirt  loerDen  mu§ ;  Die  Summe  in 
Der  gefuebte  gfläcbeninbalt. 

»  e  i  f  p  t  e  (. 

0 

9)can  ocrlangt  Den  gfläd)eninbalt  eine«  Segment«,  Dejfen  £öbe  oDer  6«» 
%itta  =       gu§  =  4,333,  unD  Deffen  Diameter  =  50  $u§  ift. 

4,3333  DioiDirt  Durd)  50  gifbt  0,086«/,;  0,000562 

für  0,086  ftläcbe  =  0,032745  DioiDirt  Durd)   3_ 

Die  näcbfte  §fläd)e  =J),Ö33307  Drittel  UnterfcbieD  ==  0,000187 

UnterfcbieD          =  0,000562  SfDfcirt  erfte  ftläcbe  =  0,0327*5 

Summe  Der  #lärbe  UI1D  trg  g>roportioualtbcil«  =  0,032932 
aJculriplijirf  mit  .50?  =  2500 

(Befaßte  gläcbe  De«  Segment«  =  82,330on 
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3Ran  fte&t,  ba§  biefe  Safe!  nur  Daun  gebraucht  wetten  fann,  roenn  6er 
2>nrn>mefFer  neben  6er  #öfce  ober  Sagitta  be«  Segment«  befannt  ift. 

@«  fei  ein  Segment  *u  berechnen ,  fceffen  Stabiu«  =  10  ftu§ ,  unb  fceffen  7 
Sogen  -  45°  ift. 

3»an  fudjt  in  Safel  XLI  Die  »ogenlänge  für  45°,  unb  finbet  0,785398  ober 
ber  Äür$e  roegen  0,7854  Steile  be*  ÄafciuS  1 ;  man  bat  nun  Die  Proportion 
1  :  10  -  0,7854  :  gefugten  JBogenlänqe  =  7,854. 

man  fuajt  ferner  in  STafel  X  bie  SinuSlänge  für  45°,  unb  finbet  0,7071  S&eile 
be«  Äabiu«  1 ;  man  fcat  mieber  1:10«  0,707!  :  gefugten  Sinu«länge  =  7,071. 

»eredmet  man  je$t  na*  ber  gormel  C  auf  Seite  2482 : 

®efud)te  SegmentfläaV  =  7,854  x  5  -  7,071  x  5; 
alfo  gefügte  Segmentflädje  =  (39,270  -  35,355)  =  3,9t. =i  ELuabratfufc. 

S&eiU  man  bcn  gegebenen  Sogen  in  bie  -$>älfte ,  unb  fuajt  in  Safel  XI  8 
bie  Sinu«oerfu*längc  für  22°  30',  fo  finbet  man  0,07612  Steile  be«  Scabtu«  1. 

9Ran  Ijat  nun  1  :  10  o.  0,07612  :  gefügten  Sinu«oerfu«länge  für  ben  9ta« 
biu«  10  =  0,7612.  Sie«  ift  $ugletd)  bie  .§öl>e  ober  Sagitta  be*  gegebenen 
Segmente. 

9Ran  fann  jefct  bie  Safel  C  benutyen.  £>ioibirt  man  ,7612  bur*  ben  ge« 
gebenen  2>iameter  20,  fo  bat  manO,038y>,  a(«  bie  in  ber  Safel  aufjufuajenbe 
$ö&e: 

für  0,038  ift  bie  gfläajc  =  0,009763  0,000077 

bie  nädtfe  $läa>        =  0,0101^8  mulrtpltgirt  mit   3 

Hnterfajieb  =  0,000385  brei  fünftel      =  0,000231 

bioibirt  buraj  5  Srfte  $lä<&e      =  0,009763 

(Sin  fünftel  =  0,ü00077  Summa  =  0,009994 

aJ?tiltiplijirt  mit  20=  =  400 
(Befugte  Segmentfiddje  =  3,9976 

duabratfufc. 

9Kan  fiebt  ba§  hiev  fa^on  in  ben  $unberttf>ei(en  ein  Unterfcfcieb  gegen  ba« 
»or&in  oollftänbig  beregnete  »efultat  eintritt. 

SSenn  man  jefct  bie  oben  (S.  2480)  angeführte  med)anifd>e  »eredmung«»  9 
roeife  be«  Segment«  anroenbet,  nämlid): 

Segment  oou  n°      Sogen  n°  mal  Sagitta  mal  |i 

fo  hat  mau  mit  ben  eben  gefunbenen  SBert^en  oon  Sogen  unb  Sagitta,  unb 
inbem  man  für  3l/v>  feinen  Dejimalmert^  fefct : 

©efucfcte«  Segment  =  7,854  mal  0,7612  mal  0,63265  &uabratfu§ 
ober  Segment  =  3,7823  ELuabratfufj. 

2)iefe«  9cefultat  weiajt  noa)  mebr  oon  bem  bnrdi  ben  Sinu*  berechneten, 
unb  barum  genaueren  2Bert&e  be«  Segment«  ab.  Xiefe  gan$e  mec&anifdje  93e» 
rcdjnung«n>eife  berubt  nämli*  auf  folgenber  «nnäberung :  man  fte&t  ben  ge* 
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gebenen  »ogen  als  Ött  längere  Seite  eine«  Parallelogramm« ,  unt  tie  Sagitta 
al«  teilen  fürjere  Seite  an,  unt  fintet  turcp  2Rultiplifation  tiefer  beicenöro. 
§en  Den  glacpeninpalt  Dejfelben  ;  tiefer  ijt  aber  gröper,  al«  ter  $lä(Qeninb,alt 
te«  Segment«,  unt  jrcar  nabe  im  SSerpältnijfe  oon  49  :  31 ;  man  mu§  tön 
alfo  nocp  mit  tem  SSruaje  multipltjtren.  3n  roiefern  tiefe«  2*erpältni§ 
riajtig  ijr,  läßt  jtd)  am  fepnelljren  au«  ter  %iäd)t  te«  4£>a(bf reife«  erfennen.  3« 
ter  Safel  C  geigt  jtd)  für  tie  $öpc  0,5,  t.  p.  im  Sinne  jener  Zafel  für  tie 
#öpe  gleid)  tem  Katiu«,  ter  $läd)eninpalt  &e«  $albfreife«  «  0,39*2699  JD.ua. 
tratfu§ ,  wenn  ter  X  u rd)in nje r  -»I  ijr ;  tie«  ijr  genau  tie  Oälfte  te«  $lä» 
cpeninpalt«  für  ten  ganzen  *rei«,  melier  Safel  IV,  S.  28,  für  ten  2>ura> 
mefer  I  angegeben  ijr,  nämlia)  te«  SSertpe«  0,785398  CLuatratmaajj.  Sit 

palbe  Peripperie  ijl  aber  für  ten  $ur<pinefter  1  gleirj)  *  =  1,5707963;  tiefrr 

JBogenroertp  multtpli^irt  mit  tem  9?atiu«  0,5  giebt  0,785398  C-uacratmaoK. 
3Die«  märe  taö  Parallelogramm  au«  palbcr  Peripherie  mit  tem  Dtatiu«,  vatU 
c^cr  nun  aber  mit  0,5  tnultiplijirt  merten  mu§,  um  ten  ^läcpeninpalt  te«  4j>alb« 
f reife«  ;u  ergeben.  Sollte  man  ipn  aber,  mie  jene  lnecpantfcbe  Siegel  angiebt, 
mit  0,63265  multiplijiren,  fo  fäme  er  ofenbar  ;u  gro§  perau«. 

XaiJclbe  geigt  jtep  and),  roenn  man  tie  antere  ^formet  auf  ten  #albfrei» 
anmentet,  al«tann  pat  man: 

.fcalbfrei«  —  palbe  Peripherie  mal  halber  Äatiu«  —  Sinu«  180°  mal  balbtr 
Äatiu«;  oter  #albfret«  m  1,5707963  mal  0,25; 

roeil  ter  Sinu«  oon  180°  gleitt)  9hill  ijr  (oergl.  S.  658).  ftüprt  man  tie  SRuL 
tiplifation  au«,  fo  erpält  man  $lä(pe  te«  .$albfreife«  =  0,392699  duatrat. 
maa§,  rote  notier  angegeben. 

10  2>enft  man  ftet)  nun  einen  fepr  fleinen  ©ogen,  ter  tann  aud)  eine  fepr 
Heine  Sa  girr  a  Inn:  fo  roirt  ta«  Protuft  au«  beiten  natürlich  otel  roeniger 
oon  tem  SSertpe  eine«  Parallelogramm«  abroeiepen,  teffrn  eine  Seite  ter  SBo« 
gen,  unt  reffen  antere  tie  Sagttta  roäre.  $immt  man  3.  JB.  einen  Sogen 
von  2°,  fo  beträgt  tejfen  Sänge  für  ten  JRatiu«  1,  nad)  $af.  XLl,  0,0349066;  fer- 
ner ijr  nad)  Saf.  X  ter  Sinu«  oon  2°  =  0,034899,  unt  na*  $af.  XI  ter  Sinai 
»erfu«  »on  1°  =  0,000152,  roeltper  jugleiö)  tic  Sagitta  te«  »ogenö  oon  2°  ijr. 

Wad)  ter  erjren  jfortnei: 

Segment  2°  =  0,034907  -  0,034899 

2  2 

Segment  2°  =  0,OI745i  -  0,0174*9  =  0,000005  £Uatrarmaa§. 

SÄultipligirt  mau  ten  »ogen  0,034907  mit  ter  Sagttta  0,00015*,  fo  erpalt 
man  ta«  paraaelogramm  =  0,000005.  3Ran  jiept,  ta§  für  einen  fo  fleinen 
Sogen  oon  2°  tie  SSertpe  te«  Paraaelogramm«  unt  te«  Segment«  beino&e 
oöaig  übemnfriinmen.  Söoflte  man  alfo  jefct  ten  SSertp  te«  Parallelogramm* 
nod)  mit  0,63265,  t.  p.  mit  multipligiren :  fo  fäme  offenbar  ein  $u  fleinet 
$läd)eninpalt  te«  Segment«  311m  3Jorf(pein. 

11  ffür  ten  .?>albfrei«  ijl  alfo  ter  SRultiplifator  Mfa  ju  groß,  fürten  »ogen 
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oon  2°  ift  er  ju  flein ;  Ja  felbft  bei  einem  Sogen  oon  45°  ergiebt  ftd)  noefc  ein 
3U  Heiner  Söertb  DeS  Segments ,  mit  ftcf>  oorbe r  in  9cr.  9  gezeigt  bat,  inDem  Die 
genauere  gormel  Da«  Segment  für  45°  unD  Den  ÄaDiuS  10  =  3,915;  Die  medja. 
nifdje  DaS  Segment  nur  =  3,78-23  ergiebt.  (Ittan  mup  alfo  festlegen ,  Da§  e$  $n>i* 
fajen  »5°  unt)  180°  einen  Sogen  giebt,  für  melden  Der  SRuCtiplifator  J,/w  ge» 
rate  paffenD  ift.  9&an  tonnte  tiefen  Sogen  Durd)  35erfud)e  bejrimmen,  inDem 
man  Die  Segmente  für  Die  Sogen  über  45°,  bei  tiefem  anfangend  nad)  Der 
genauen  formel  unb  nad)  ter  ntecbaniförn  berechnet ,  bis  fte  genau  übereinitim* 
men.  (SS  lägt  jt$  aber  noefc  leichter  mit  #ülfe  Der  Differential»  unb  3nte* 
gralformeln  beftimmen. 

(SS  fei  nun  juerfr  Die  SCufgabe  gefrellt,  auS  Dem  SinuS  oerfuS  Fl,  fcafel  12 
XXXV,  D,  #ig.  331 ,  Den  Sogen  JA  ju  finDen. 

@S  fei  Fl  =  x ;  Der  Sogen  IA  =  £;  unD  Der  9catinS  EI  ==  I.   URan  bot 
na#  Den  oor&ergegaugenen  9ied>nungen  Den  $läd)enraum: 

ifa  »tj-  (i  - 1)-  rp^^j 

2   

861t  man  Die  SBurselgröge  auf,  fo  &at  man  r(2r~^J=  ffi  .  J/(l  -  ^ 

Da&er :   2 IAF  -h  (I  —  x)  •  ^2x  •         -  |J  =  fr. 

önttoicfelt  man  wie  oben  (S.  2i83)  Die  atoeite  SBurjelgröge  naa^  Dem 

binomifdjen  Sa$e,  mnltiplijirt  fte  mit  1  —  x  unD  mit         fo  Gattnau: 

rsz    /'        5x       7x2         cjx3  i|x.  v 

^2x   (l  -  T  +  —5  +  j^g  +  lärrW  +  nj 

Bu  tiefer  D?eif>c  nun;  man  11  od)  2 IAF  aDDiren,  um  £,  &•  ten  Sogen  IA 
$u  erhalten,  nimmt  man  Den  oben  gefunDenen  SBertf)  oon  IAF,  fo  mufj  man  je&t 

Die  Kei^e  (.^  —         —  tc.j  mit  4.  Kä!  multtplt'giren ,  um  2 IAF  311  er&al* 

ten.   5>a  alle  ©lieDer  tiefer  ffttify  im  Dioifor  4  enthalten,  mit  9CuSna&me  te* 
erfreu,  fo  roirD: 

»)  2IAF  =  KS  «.) 

«DDirt  man  Diefe  9*eil>e  $u  Der  bei  A,  inDem  man  Die  OJlieDer,  toelcbe  ei. 
nerlei  $oten$  oon  x  enthalten,  aDDirt,  fo  &at  man: 

o  t-rs  (,  +  ä  +  sii^  +  1»-i7  +  „.) 

Diefe  9teif>e  ift  offenbar  oiel  bequemer  als  Die  3.  1177  für  Den  Are  sin 
ver»  gegebene. 

aRultiplijirt  man  Diefelbe  mit  2,  fo  fcat  man  Den  oben  mit  x  bejeicr>neten 
Sogen  DeS  Segments ;  unD  muttiplijfrt  man  DiefeS  $roDuft  noa;  weiter  mit  x, 
als  Dem  SinuS  oerfuS  oon  fr,  oDer  Der  Qac^itta  oon  z ,  fo  Ijat  man  DaS  $aral. 
lelogramm,  mit  welchem  DaS  Segment  oergltäen  roerDeft,  unt  oon  ibm  unt31/» 
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Sbeile  ausmacben  foR.  gfibrt  man  tiefe  *Rulttj>lifarton ,  unt  gwar  innerhalb  tec 
.Klammer,  au*,  fo  bot  mon,  intern  P  ta*  in  Stete  ftebente  Parallelogramm 
bejetebnet : 

D)    P  =  ^    (*  ,.  £  +  +  > 

Tiefe*  Parallelogramm  muß  man  mit  tem  oben  gefuntenen  ®ertbe  te* 
ganzen  Segment*  vergleichen ,  o.  b-  ten  in  per  ©leicbung  B  angegebenen  SBerfb 
uou  tiefem  Parallelogramm  abrieben;  al*tann  erbält  man  tie  ©röße,  um  roelcbe 
ta*  Parallelogramm  mebr  ftlädjeninbalt  al*  ta*  richtige  Segment  enthält : 

abgezogen  2IAF  =  KSi   |lx  _  ^      _i_  _  ,f.J 

E)    Unterfcbiet  =         (3*  +  lö  1?  +  5äÖ~  *3  ) 

93e$ei<bnet  man  tiefen  Unterfcbiet  mit  U ,  fo  bot  man  nad)  ter  obigen  S*e« 
recbnung*iveife : 

I)   D  =  *{,  -       S  ^  2J»  .  (.  "        -  »ff  •  g 

Ta  x  in  atlen  fällen  ter  Scbijf *meffung  immer  ein  äcbter  SBrucb  fein  roirt, 
fobalt  man  teu  Dtatiu*  =  I  fefct,  fo  fann  man  in  tem  obigen  9Berr!?c  fces 

Unterfebiete*  bei  E  ta*  ®liet  ^     unberürfftcbtigt  Uffen;  aUtann  bat 
au*  E  unt  F  : 

Tivitirt  man  auf  beiten  Seiten  mit  ü\,  fo  ffat  nun: 

I       11    v  18 


<Da   =  g  1 ,  fo  fann  man  tiefen  98ertb  aua)  fo  au*trü(f en  : 


18 

98* 


Sefct  man  in  tie  (Sleicbung  <i  ten  SSertb  von  £  au*  ter  GMeicbtina,  c,  fo 
bat  man: 

2ä§t  man  auf  beiten  Seiten  ten  ftaftor  Isfort,  nimmt  ten  2>it>ifor  *9 
auf  tie  antre  Seite,  unt  fü^ct  tie  SDhiltivlifation  au*,  fo  bat  man  : 

49  539  lfl  3  27  . 
3  +  60  x=  ,8  +  i,  +  HO  12 

T  ~  80      "    60  % 
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ftübrt  man  Die  Subtraftion  im  erften  (9 liefe  au*,  fo  erhält  man  -  |; 

omoanDelt  man  hierauf  fämmtlidje  Srüdje  in  2>e$imalbrüd)e ,  fo  ergiebt  ftdj : 

-  1,667  =  0,3375  x-  -  7,15  i. 

DiotDirt  man  fämmtliebe  ®lieDer  Dur*  Den  Äoefüsienten  Der  bödmen  po« 
ten$  x2,  D.  b.  0,3375,  fo  ergiebt  ftd)  folgenDe  quaDcatifdje  ®leid>ung : 

x*  —  2I,1H5  x  =  -  4,939:1 

Stimmt  man  oon  Dem  tfoeffaienten  De«  $roeiten  (SHieDe«  Die  Hälfte  10,592, 
unD  quaDrirt  Diefelbe,  fo  bat  man: 

x?  -  21,185  x  +  112,19  ss  112,19  -  4,9393  -  107,2607 

x  —  10,592  =  ±  fl 07,2607  =  ±  10,838; 
K)    x  -  10,592  -  10,238  =  0,358. 

2)a§  b,ier  Die  aBurgelgrofie  mit  Dem  SOHnu* jetyen  genommen  werten  mup, 
fteb*  man  leidjt  ein ,  Da  man  roeifc ,  Dafc  Die  Sagitta  ein  äebter  Srucb  ift.  Die 
bter  gefunDcnen  Dermalen  ftnD  Die  Steile  De«  ScaDiu« ;  ftebt  man  jefct  in  Der 
©inu«oerfu«tafel  XI,  S.  lOi  nad),  fo  jtnDet  man  Den  Sinu«  »erfu«  oon  50° 
al«  Den  näd)jten,  nämlicb  =  0,357  •  •  •  <S«  mu§  Daber  Der  Sogen  De«  Seg= 
ment«,  für  iceldjen  Die  angegebene  medjanifcb*  Siegel  paf?t,  «  100°  fein. 

2Ran  fie^t  alfo,  Da§  Die  mecbant|\be  Serecbnung«roeife  auf  Der  Sorau«« 
fefyung  beruht :  e«  fei  Die  eine  ^älfte  eines  Spant«  gcroöbnlirb  ein  Sogen  oon 
100  GkaDen.  3*  naher  alfo  in  Der  SBirflicbfeit  Die  Spantenbud)*  einem  foU 
ct)cn  ,Rrei«bogen  fommt,  um  Defto  genauer  roirD  Da«  beregnete  3?efultat  fein. 

9Ran  fann  f:cb  ein  leiste«  6rfennung«jeicben  oerfdjaffen ,  ob  Die  Spanten* 
budu  eine  foldje  Örö§e  bat.  Der  Sogen  oon  100°  für  Den  ?RaDtu«  =  1  ift 
gleid)  1,715;  Der  Sinus  oerfu«  für  Den  Sogen  oon  50°  unD  Den  Marius  =  1 
ift  gleid)  0,357  •  •  •  Se$eidjnct  mau  Den  gegebenen  Bogen  mit  ß ,  Den  gege* 
benen  Sinu«  oerfu«  De«  halben,  D.  b-  Die  gegebene  .frohe  oDer  Sagitta  De« 
ganzen  Sogen«  mit  S:  fo  hat  man  folgenDe  Proportion,  iuDem  man  Die  bei« 
Den  allgemeinen  3$ertbe  um  eine  Desimaljrefle  abfürjt : 

1,75  :  0,36  -  B  :  s ;  alfo  S  =        .  B. 

Drücft  man  Den  Srud),  Dur(t>  einen  Dejimalbrud)  au«,  fo  bat  man: 

S  =  0,20571  •  B. 

SRultiplijirt  man  alfo  Den  gegebenen  Sogen  mit  0,21 ,  unD  finDet  jicb  Dann 
Da«  ProDuft  Der  gegebenen  Sagitta  gleid),  oDer  nabe  gleich,  fo  ift  Die  Seredj* 
nung  eine  gtemltcfe  genaue;  jeDorb  immer  unter  Der  3Jorau«fe$uug ,  Da§  Die 
®eft  alt  De«  Spant«  ein  Ärei«  fei. 

Seif  p  i  c  l.  13 
5fu«ineffuug  eine«  Scbiffe«  itad)  feinem  Sonneugebalte  unD 

nad)  feinem  fo  rperlidjen  9iaume. 

I.   Der  Zontien  gebalt  oDer  Die  gafrigfeit,  nacb  Der  erften  SWe« 
tboDc,  Seite  2479. 
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Die  Siefe  ober  SSaffertranV  be«  SAiffc«  ifr  : 

Seöi  9 :  SBelaben:  Bulabung: 

hinten  6  $uf?  8  Boü*  Otiten  13  $u§  6  Bon  12  $fu§  4  Boll 

»orne  4    .    6   .  norne  I!    .    2  «  5.7. 


11    .    2   .  24    .  8 


mittl  5.7.  lebig;        mim.  12    .    4   .  beloben. 

Die  Bulabung  be«  Scfciffe«  beträgt  alfo  »out  lebigen  bi«  jum  oottig  bt* 
labenen  Buftanbe  6  §fu§  9  Boll. 

6«  fei  ferner  bie  2  äuge  biefe«  gfa&raeug«  in  ber  SRitte  berBula« 
bnng  80  ftnG;  biefe  tbeilt  man  in  10  gleite  S&eile,  unb  mi§t  bemnad)  bie 
juqeböriqen  9  ©reiten  folgenbermaalen : 

3*on  hinten  ob:  Summe  181 '/2  Wu§ 

1)   12»u§  4BoO.       multiplijirt  mit      =    8      .   «bftanbb.  »reit. 


2) 

14 

* 

6 

• 

3) 

18 

• 

8 

s 

*) 

23 

• 

5 

1 

5) 

27 

6 

0 

6) 

25 

« 

4 

9 

7) 

23 

2 

« 

8) 

19 

• 

\ 

• 

|9 

17 

• 

2 

t 

Summe 

181 

5 

t 

??läd)e  1452     .  b.  #ort>nralfd)n. 

miilnplmrr  mit  6>A   *  Bulobung 

&ubifa)er  3n&att       9801      »  ber  Bulabung 
Dioibirt  burefc       '  80 

So  erhält  mon  122%  2aft  für  bie  Safrigfeit 
ober  ben  Sonnenge&alt  biefe«  fta^eug«. 


3ft  nämlich  ba«  ;ur  SReffung  gebrauchte  $u§maafi  Hamburg  ifefce«  ober 
»remifefce«,  fo  &at  man,  nad)  ber  2afel  auf  S.  2289,  in  einer  2air  oon 
4000  «JJfunben  be«  betreffenben  Orte«  80  Äubtffuß  Secroajfer. 

2.   25er  förperlidje  fJtaum,  na*  ber  erflen  SRct&obe,  S.  24S0  : 
Die  grojjte  SBreite  be«  Sd)ijfe«  ifr: 

Ottabrat. 

3n  ber  «Kitte  .  .  .  .  -  20  gut  7  Bott ;  423,9 
«Breite  bei  ber  $ief  ..=  9.8.  93,6 
»reite  beim  Kabelgatt     .   =   10    .    6    «  110,4 

Summe  =  627,9 
ber  Dritte  S&eil  -  209,3 

Log  209,3  =  2,3207692 

bioibirt  mit  2  

1,1603846;  alfo  bie  Cluabratmurjel  =  14,467. 

Die  ©reite  14,5  auf  einer  2eine  abgemeffen,  unb  mit  btefer  auf  fcetn  3?er* 
beef  aufgefuajt,  giebt  bie  Stelle  be«  mittleren  fenfreebten  ©reitenburdjfdjnirt«. 
9fn  biefer  Stelle  gemejfcn  fei  bie  Siefe  =9  gu§ ;  ferner  fei  an  fcerfrlben 
Stelle  bie  »reite  be«  $lacf)«  im  FJtaume  =  8  3fu§  6  Boß.  Die  «äuge 
ber  bogenförmigen  Spantenfrümmung  an  bcrfelben  Stelle  fei  12  %u%\ 
btr  Sagitta  2V2  $u§;  bie  2änge  oom  $ief  bi«  jum  Äabelgart  80  $ufc. 
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Waa)  tiefen  2Kej[ungen  \)at  man,  um  Den  grläc^eniiityalt  Diefe*  2>ura> 
ftnittä  5 li  ftit&rn  : 

Mittlere  »reite    14  Juft  6  Boll 
breite  De«  glad)«  8   «    6  « 

2)   23    .  -T~T" 
«Mittlere  »reite  De*  2:rape$ium*  =  11    *    6  * 

Stefe  mittlere  »reite  ted  2rape*iumö  11  Sott  mit  Der  Siefe  =  9 

multtpli$irt  giebt  Den  glädjeni nl>a  It  bei  Srape^ium*  =  103  gu§  6  ßott. 

Bogenlänge  =  12  ftufj  »eiDe  Segmente     =  38  gf.  —  B- 

Sagirta        =  2,5  STDDirt  Srapej        =  »03  *    6  « 

$roDuft       sslo  »reitenDurdjfdjnitt   =  141  *    6  • 

tmiltpl.m.3'/*=  o,6326  multipl^.  m.  Sänge  =  80 


Segment       =  18,978  oD.  19  CwaDf.      Äubifajer  Snfcalt     =  11320tfubiff. 
2>ie$  DioiDirt  Dura)  80  giebt  141'/2  ftaumlaften. 

Tiefe  9caumbered)nung  gilt  für  ein  $al)r$eug  mit  einem  ÜBerDetf.   $at  ee  14 
aber  nodj  ein  3  »o  i  fd>e  u  D  etf,  fo  muß  natürlich  nodj  Deffen  fubifdjer  3nbalt 
$u  Dem  vorder  gefunDenen  aDDirt  roerDen.   (S*  fei 

2>ie  größte  »reite  Dee  $ecf*  -  19  g.  4  B.;   CuoDrat  =  373,1 

»reite  oorne  =.   9  s  t;  *  ,        =  90,3 

»reite  hinten  =  8,2*         *      j=  66,1 

DioiDirt  mit  3)  529,5 

£>ritt7r^T76,5 

Lok  176,5  =  2,2467447 
2 


« 


5 


1,1233723;  alfo  GuaDratwurjel  oDer  mittlere  »reite  =  13,28. 

(S$  fei  ferner  Die  $6^e  Des  BwiföenDecfä  5  guß;  Die  Sänge  oon  Der 
fpief  bi*  $um  Kabelgatt  80  #uß,  fo  fcat  man  5  mal  80  =  400;  Diefe*  multt» 
plijirt  mit  13,28  giebt  Den  f  ubifd)eu  intmlt  De*  B  mi  fdje  n  Detfö  =  5312 
Jtubiffuß ;  DioiDirt  Dura)  80  giebt  66,4  £ftaum(ajten ;  W.r.w  Die  obigen  9taum* 
lafren  141,5  aDDirt,  giebt  Den  fubifajen  3n&alt  De*  ganzen  ©d)iff* 
=  207,5  *Raumlaften. 

9Rit  Der  »er cd) innig  Der  ganzen  Bul aDung  f>at  man  audj   Dieje»  15 
nige  311  oerbinDen :  rote  oiel  ein  3d)iff  auf  jeDen  guß  unD  Boll  nod)  neue  Su* 
laDung  einnehmen  Faun.    (S*  giebt  näinlidj  oiele  $äfeu,  Die  nidjr  tief  genug 
jur  oöUigen  »elaDung  großer  Sdjiffe  ftnD;  alsDann  muffen  Diefe  %nt  »erooll* 
ftänDigung  i&rer  SaDung  auf  Die  9tl>eDe  oinausgelmi. 

6*  Ijabe  ein  Sdjiff  in  einem  feilten  «§>afen  nur  fo  oiel  SaDung  eingenom* 
men,  Daß  e*  nod)  2  gfuß  tiefer  julaDen  fann,  Diefe  aber  auf  Der  9tyeDe  ein* 
nehmen  muß.  (£*  fei  Die  Sänge  De*  5 d)i ff*  in  Der  SRitte  Der  BulaDung  90  gfufj. 
*Raa)Dem  Diefelben  in  10  gleiche  Steile  geseilt  roorDen ,  finDet  ftd)  al*  Bumme 
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Der  9  »reiten  193  gu§ ,  biefe  mit  9  $u§ ,  al«  Dem  WbtranDe  jwtfdjen  Den  ein. 
$eluen  ©reiten  multipli$irt,  giebt  Die  glätte  De«  borijontalen  $>urd)fd5nitt«  = 
1755  CuaDratfu§ ;  riefe  multiplt'sirt  mit  Der  $öl>e  Der  iunt  übrigen  SulaDung, 
D.  mit  2  $u§,  giebt  3510  jtubtffu§;  timlitt  mit  80  giebt  437/i  2atfen.  So« 
oiel  rann  alfo  Da«  Sdjiff  auf  Der  ÜK^eDe  uod)  einnebmen. 
IG  hiermit  (te^t  nun  aud)  Die  »eredjnung  Der  Stabilität  Des  Sdjtffe* 
(oergl.  S.  2268  bi«  2274)  in  genauer  ä>erbinDung,  um  bejtimmen  $u  Fönnen, 
wie  weit  Die  2aDung  gc&en  müjfe,  Damit  Da«  Sdjiff  feine  Segel  ofcne  !8e= 
fd)werDe  $u  führen  oermag. 

Tie  mrbrjren  .ftauffaljrteifd)ijfc  Ijaben,  wenn  \te  »oUflänDig  beiaDen  iinD, 
ifjren  Sd)wcrpnnft  in  Der  Nh>  a  ffereben  e.  @«  fei  uun  Der  ädajferraum 
Dcä  Sd)iffeä,  D.  h.  fein  unter  Gaffer  bejtnblid)e«  Volumen  =  M;  frtne 
Jö reite  =  b;  feine  $iefe  oon  Der  28afierfläd)e  bi«  $ur  Unterfeite  Ded  Kiel« 
bs  c;  Dae  9$rrbältni§  De«  ^orijoutalDurdjfdjnitt«  Drd  Sdjiff«  in  Der  2*>af« 
ferebene  ju  Dem  Parallelogramm  au«  feiuer  Monge  unD  »reite  fei  = 
Derjenige  J  b  c  i  l  Der  Siefe,  mit  meld)em  Der  •£>or!3ontalDurd)fd)mtt  in  Der 
©afferrbene  multiplijirt  werften  mu§,  um  M  $u  erhalten  «=-  d ;  aUftann  tu: 
man  nad)  Der  oben  (S.  2208  *)tr.  3)  gegebeneu  <£orine( : 


A)   Stabilität  =    ~*     .50  M  -  Jl/j-J—X.c. 

1 2  •  d  •  c  \  1  -H  d  / 


9t  ad)  Der  gewöljnltdpen  ÜBauart  Der  &auffa()rteifd)ife  fanu  man  annehmen, 
Da§  Der  Jyiädjeninbalr  De$  SafferebeuenDurcbfdwitt«  Da«  »$roftuft  au«  Der  ©reite 
fcrjfelbeu  mit  Drei  Vierteln  Der  Känge  fei ;  Da§  ferner  Der  2t)eil  Der  £iefe,  roel* 
djer  wegen  Der  ©eftalt  De«  Sdjiffe«  allein  jur  Stedjnung  fommt,  gleich  fünf 

3 .  d)«tel  fei ;  alfo  d  =  g ;  Die«  ift  alfo  Der  jeDe«malige  »JRultiplifator  für  c. 

ft*  Diefen  <Bora««fe*ungen  i,t  alfo  .  =  f^?^^) 

(Se  fei  ein  belaDene«  Sd)iff  88  Jyiijj  lang  in  Der  Safferftnte ;  "26 
breit;  unD  bi«  $ur  Unterfeite  De«  Jtiel«  12  gfufj  tief.    @«  foU  nun  feine 
&t  abilität  gefunDen  werDen. 

Um  stierfl  M,  oDer  Da«  ÜBolumen  De«  SatJerraum«  $u  ftnDen,  hat  man: 

88  gufj  2änge  1716  =  ■%  Sänge  x  Breite 

J9»/2  -  Vs  »reite  2288  =  gänge  x  »reite 

1716  CuaDratfufc  &läd)enin*alt.  ^r  1?i6  -  a; 

10  =-  y«  tiefe  2288 

3 


17160  jtubiffu*  -  Ii  ot)cr  3  -  4 

2r$t  man  Diefe  Söert^e  in  Die  obige  gformel  bei  A,  fo  Ijat  man  : 

*  (26)= 

Stabilität  =  50  •  17160 


fr  w  \ 
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(Sf)e  biefe  ftormel  beregnet  roirb,  ift  eö  nöthtg  ftd)  einige  SBeftanbtf>eile 
berfelben  Hat  $u  machen.  Der  gaftor  50  bejetc^net  Die  9fn$af)l  von  -pfunben 
in  einem  ÄubiffuÖ  5een>affer,  wenn  Da«  2ängenmaa§  in  »remer  ober  #am* 
burger  gu§en ,  unb  baö  ©ewicht  in  folgen  ^funben  gegeben  roirb ;  ein  Söremer 
tfubiffufj  Seeroaffer  enthält  nämlich  genauer  49,512,  ein  Hamburger  t9,6W 
$funbe  (oergl.  &.  2289).  #at  man  alfo  ein  anbred  gu§tnaa§ ,  fo  mu§  man 
ben  entfprechenben  #aftor  ftatt  ber  50  in  bie  Formel  fe(jen. 

Die  beiben  12  im  Baffer  ^  mty  .M  unterfcheiben ;  bie  jroeite  mit 

bem  93 nuiif  -.  multiplijirte  ift  bie  bieemalige  Siefe  be$  Kofferräume;  ftatt 

tbrer  fann  alfo  bei  einem  anbern  Schiffe  ober  Sttaafte  eine  anbre  Bat)l  erfdjei* 
uen.  Dagegen  bie  erfte  1*2  ift  ber  aud  ber  löereajnung  be$  £rägheitemomentd 
eine*  ^ParaUelepipebS  ^eroorgefommene  Dioifor,  roenn  jtch  baffelbe  um  eine 
9Cre  brrljr,  bie  burch  ben  Scbroerpunft  beffelben  geht  (orgl.  2191  9ft.  9  u.  II). 

Der  bifr  im  Böller  auftretrnbe  gaftor  *A  =  a  ift  bem  auf  Seite  220*2 
in  ®leicf)ung  V  auftretenben  $aftor  «  gleich ,  wo  biefer  baä  Sßerbältnifc  beä 
.§ori$outalburcbfchnitte  $um  'Parallelogramm  bezeichnet. 

Die  breite  h,  \)in  =  26,  fommt  in  ben  Stabilitätäformeln  S.  2207  unb 
2*208  unter  ber  ^Bezeichnung  CU  cor. 

Die  JBerechnung  bes  SBafferraumoolumend  ift  8.  2204  ®leichung  C  gau£ 
eben  fo  gegeben  roie  fyiei ;  v  ift  bort  bad  ÜBolumen,  AB  bie  Sänge,  CD  bie 
©reite,  IE  bie  Iure,  unb  £  ift  bort  baffelbe,  road  luer  mit  d  bezeichnet  ift, 
b.  I).  ber  SBrucb,  mit  roelcbem  bie  £tcfe  multipligirt  roerben  mu§,  um  ein  au* 
näberubeS  Stalumen  $u  ergeben ;  alfo  nach  ber  öiefigen  Sfnnahme  ß  =  SA. 

Qttan  ficht,  ba§  nun  bie  berechnete  gormel  mit  bem  erften  Zt)tiie  ber 
Stabilität  überetnftimmt,  roie  fte  burrf>  bie  $ormcl  auf  S.  2208  oben  angegeben 
ift ,  nämlic^  : 

etabiiitat  in  »ejiehung  a.  b.  gr.  *re  =  M  -  ^  .  ^  -  .  IE  -  FG.j 

38a$  —  FG  anbetrifft,  fo  ift  ba$  hier  =  0,  toeÜ  ber  Sdjroerpunft  be« 
ganzen  Schiffs  in  ber  5Baffertracht$ebene  liegen  fofl.   SBaä  bagegen  ben  Sljeü 

IE  anbetrifft,  fo  $at  er  bier  folgenben  SBerth :  iE      12;  unb 


I  -+-  ß 

>      _      %     .  nffn     0        IH        ^  60 

nrs  -        aifo  r+  ^ . «  -  n  •  12  -  n 

3?irb  alfo  ber  SSertb  ber  obigen  gormel  beregnet  fein,  roelcfcer  ben  erften 

60 

Xfyil  ber  Stabilität  auebrücf t ,  fo  mufc  noch      •  M  baoon  abgezogen  werben, 

60 

b.  b-  jj  •  17160. 

m  tfl  nun  50  •  17160  =  85800U; 
S>62  -  676;  alfo  V,  •  676  =  507; 

%  •  12  -  10 ;  alfo  12  •  10  =  120 ;  alfo  ^  =  ty»  =  4,225. 
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«tan  hat  n!fo  50  •  171«)  •  (tgVi/ffht)  =  858000  "  *'S95  -  :16:25050 

€0 

.$ieroon  ijr  noch  abntjiehen  ^  •  17160  =  93600 

*lfo  bie  gefugte  Stabilität  -  3531450  ff 

£>ioibirt  inon  tiefe  Bahl  Dur*  4000,  fo  hat  man: 

Stabilttät      882,8625  2afren. 

Stimmt  mau  jeftt  an,  ba§  tie  $öhe  beä  SRaftes  eines  folgen  Schiffes  über 
Per  SBafferfläche  —  80  $u§  fei,  roenn  e$  feine  ooflen  SDtaräfegel  fübrt,  beren 
untere  ©rette  =  52  guf? ,  unb  Deren  obere  —  36  $u§  ijr ;  fo  erhält  man : 

52  +  36  -88;  bioibirt  burch  2  =  H ;  unb  80  .  44  =  3520  Cuabratfuf 

»Segelfläche. 

(?$  fei  nun  baS  Schiff  eincSSrigg,  aläbann  haben  beibe  9Jtafren  $ufammen 
eine  Segelfläche  oon  70iO  Ciuabratfujj  =  S. 

»Jctinmt  man  ferner  ben  Äraftpunft  ber  «Segel  in  ber  SRitte  ber  SRafreu 
ober  auf  ber  falben  .£>öhe  =  40  gu§ ,  fo  ifl  tiefe  (Sntfernung  oon  ber  SBaner» 
traebtärbene,  bezeichnet  mit  b.  einem  Hebelarme  ju  oergleichen,  an  bef* 
fen  einem  dnbe  bie  Segelfraft  angebracht  ifl.  2fuf  biefe  SCrt  roirb  fte  ba$ 
Schiff  um  bie  2ängenare  be$  ©afferebenenburebfehnittä  breben,  ober  anf  bic 
Seite  neigen;  ber  »Jteigungätoinfel  fei  n.  «Bei  einem  uuoermuthet  ftärfec  toer* 
benben  ffiinbe  fei  bie  2öirfung  be*  2uftfh>§e*  auf  bie  Segel  =  5  $ftmfe  auf 
einen  Eluabratfufj ,  unb  biefe  Äraft  h<«§e  p.  (Di«  Safel  CXXX  enthält  bie 
oerfchiebenen  ©rabe  ber  Sföinbftärfe  auf  einen  Cuabratfuf}  Segelfläche  burch 
$funbe  auägebrücft ;  bie  genaueren  (Srflänmgen  folcher  SBerccbnungSir-eifen  ber 
aSinbfrärfe  finb  S.  866  bii  872  gegeben.)  <Ra<h  Safel  CXXX  wäre  eine  93inb« 
ftärfe  oon  5  »Pfunb  auf  einen  £Luabratfu§  gleich  einer  frifchen  .u  ublte, 
bei  welcher  baS  Schiff  nur  bichtgereefte  ©tarefegel ,  gereefted  ®ro§«  unb  groef 
fegel  führt,  bagegen  bie  übrigen  Segel  mehr  ober  weniger  eingebogen  bat. 

Stimmt  man  ben  Bufranb  beö  (Gleichgewicht« ,  fo  ift : 

(a  •  b2  d  \ 

=— —  •  c  |  •  sin  n  r=  S  •  p  •  b. 
12  •  d  •  c       1  +  d  f 

$iefe  gormel  hat  auf  ber  rechten  Seite  bas  Moment  ber  SBinbfraft ,  in. 
bem  sP  bie  Äraft,  unb  h  ben  Hebelarm,  ober  bie  fenfred)tc  Entfernung  oom 
Schroerpunft  bezeichnet,  welche  f)itt  burch  bie  halbe  #öhe  be*  SBafrefc  bärge* 
fteüt  wirb,   liefern  SKoment  ber  23inbfraft  foa  nun  für  ben  Suftanb  be* 
®leichgewicht$  bae  Moment  ber  Stabilität  gleich  fein ;  jie  mu§  baher  mit  bem 
Stallt  beä  SteiguugäwinfelS  multtplt^trt  werben.   5)a§  tiefer  Sinud  l>er  bas 
Moment  ber  Stabilität  h«oorbringenbe  gaftor  fei,  ifl  S.  2039  unb  2040  au*» 
führlich  bewiefeu  roorben.   Sobalb  nun  burch  bie  eingetretene  Steigung  ba* 
ÜJtoment  ber  Stabilität  fo  roeit  angeworfen  ift,  ba§  es  bem  Momente  ber  net« 
genben  straft  gleich  fommt :  fo  faun  biefe  festere  nicht  weiter  wtrfen ,  nnb  bie 
Steigung  bleibt  foweit  flehen.   Bieht  man  baher  au*  obiger  <8lei<hung  ben 
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Söerth  oon  sin  n ,  un d  Doinit  auch  reu  SBertb  oon  n  felbfl :  fo  meig  man,  wie 
weit  Der  b t e r  angenommene  ©inD  bei  Der  angenommenen  Oftajlböbe  mir  Se* 
gelfläche  ras  Schiff  auf  Die  Seite  legen  wirD,  wenn  eS  Die  eben  voiha  berech* 
nete  Stabilität  f>at. 

Um  nun  n  ju  finoen,  fe|t  man  Die  bekannten  Drögen  in  Die  (Sleichung  B, 
unD  erhält: 

sin  •  n  •  882,9  2afl  =  7040  •  5  .  40  =  1408000  $funt>  =  352  2afr 
sin  n  =•  =  0,39868  =  sin  23°  30' 

Da«  Schiff  wirD  fleh  aifo  bei  folgern  «BiuDe  um  23'/2  ®raD  auf  Die  Seite 
neigen. 

2Sia  man  nun  weiter  wiffen ,  ein  wie  großer  S&ril  ter  ScbiffSfeite  bei  18 
folcher  Neigung  oon  Dem  horizontalen  Stanbe  abweisen,  b.  1).  auf  ber  einen 
Seite  herau«»  auf  ber  anbern  b.ineintana>en  wirb,  fo  mug  man  Die  halbe  ^Breite 
beS  Schiffes  in  ber  3öaffe rebene ,  alfo  bier  13  %w%,  jum  SRabius  nehmen,  in* 
bem  bie  2>rehungSare  Die  Mittellinie  beS  *Ba|ferebenenburcbfcbnittS  ifh  Man 
^at  alSbann  folgenbe  Proportion : 

1  :  0,399  =  13  :  x;  alfo  *  =  5,187  =  5  fjfug  2  Sott. 

9?immt  man  nun  bie  ^Hänfen  im  SJurchfcbnitt  ju  1  $ug  4  Boll  breit ,  fo 
würben  bei  einer  folgen  Neigung  auf  ber  einen  Seite  beinahe  4  ^laufen  heraus« 
unb  auf  ber  anbern  4  hineinrauefcen. 

£ie  eben  geführte  ^Berechnung  bar  aber,  um  bie  möglich  größte  Neigung  19 
£U  flnben,  eine  Annahme  gemacht,  welche  in  ber  SBirflichf eit  niemals  oorfom* 
men  fann,  nämlich:  ba§  ber  3Binb  f  nitre  du  auf  bie  Segel  fällt.  .Kommt 
er  aber ,  wie  er  eS  mug  um  baS  Schiff  auf  bie  Seite  $u  neigen,  oon  ber  Seite, 
fo  fann  er  bie  Segelfläche  niemals  fenfrecht  treffen,  beun  Dir  Dfaaen  fönnen 
gar  nicht  fo  gebragt  werben,  bag  fie  parallel  mit  ber  gängenare  beS  Schiffes 
liegen. 

Stimmt  man  baber  3.  SB.  an,  bag  bei  hebern  2Binbe  berfelbe  mit  ber  Sc« 
gelfläche  einen  SSinfel  oon  45°  macht:  fo  weiß  mau  (oergl.  S.  2158  i'fr.  12), 
bag  fid?  bie  .Kraft  beS  geraben  StogeS  jur  jtraft  beS  fchiefen  StogeS  ge* 
gen  eine  unb  biefelbe  fläche,  wie  baS  Cuabrat  beS  Nartum  ;um  Cuabrat 
beS  Jtofinul  beS  dinf  allSwiufelS  oerbält,  ober  wie  baS  Ctuabrat  beS 
Karins  $um  Et  ::  rr  at  D  e S  S  i  n  u S  b e S  9? c  i  g  11  n  g S  n>  i  n  f  e  I  Unt er  G  i  n* 
fallSminfel  (oergl.  S.  2158  9er.  13)  wirb  bei  genauem  Sprachgebrauch  ber* 
jenige  oerftanben,  welchen  bie  Dichtung  ber  Jtraft  mit  bem  ^erpenbifcl  auf  bie 
öbene  macht;  unbunter  9*  ei  gungS  winf  el  berjenige,  ben  Die  Ära  ft  mit 
Der  @bene  macht.  Seht  oft  wirb  aber  auch  ber  le&tere  ber  (finfaOSwinfel  ge* 
nannt ;  namentlich  ünbet  man  in  ben  mehrften  2ehrbücbern  ber  9cautif  ben  38in* 
fei,  ben  ber  Üöinb  mit  ber  Segelfläche  macht,  feinen  (SinfaUSwinfel  genannt. 
(SS  ift  aber  burchauS  nöthig,  biefen  ben  9*eigungSwinfel  ju  nennen. . 

»imuit  man  alfo  in  obigem  JBeifpiele  ben  SinuS  oon  45°  —  0,7071 ,  fo 
ift  baS  Etuabrat  Daoon  —  0,4999  ober  =  0,5.  SRan  $at  alfo ,  um  Die  Äraft 
DeS  SBinDftoße*  bei  folchem  9*eigungSwinfel  oon  45°  ju  finDen,  Die  Proportion : 

•^rbrif  rraft.  SrefabrMfunftr.  157 
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1  :  0,5  =  352  2aft  :  *;  alfo  *  =  176  Soft; 

raber : 

17f» 

.in  n  =  =  0,19934  ~  sin  11°  30'. 

9Clfo  ber  4)*eigungämmfel  be$  Schiffe*  ift  nur  IPSO'.  Die*  girbt  bie  9rei» 
gung  in  Ruften  =  13  •  0,19934  —  2,59  —  2  $u§  7  Boll,  »ad  beinahe  jroei 
^lanfen  rrgtebt.  -Ont  man  nun  einen  Anemometer  (oergl.  S>.  836  9tr.  4) 
an  SBorb ,  fo  fann  man  bei  jeber  wahrgenommenen  Stärfe  tes  ÜBinbeö  unb 
bei  jeber  Segelfläche  leicht  bie  Neigung  be$  Schiffe*  beregnen,  unb  ücb  ;um 
Sßorau*  oon  Der  Stabilität  be*  Schiffe*  überzeugen. 
20  vJv it  ben  obigen  ^Beregnungen  ftebt  auch  Die  §frage  in  Sßerbinbung  :  wie 
tief  man  ein  2  du  ff  belaben  fann,  ohne  feine  gähigfeit,  tte  Segel  bequem 
311  führen,  merflieb  ni  oerringern? 

(!*  mu§  oor  SCHeiu  ein  Schiff  fo  belaben  werben,  ba§  Die  grö§te  ©reite 
bejfelben  ftet*  um  einen  beftimmten  S&eil  feiner  Siefe  über  bem  SBaffer  bleibt. 
9Ran  fteht,  wie  nötbig  biefe*  namentlich  ber  Stabilität  wegen  ift;  benn  Diefer 
Xtyil  be*  Schiff*gebäube«  jwifeben  ber  SSafferebene  unb  bem  #ori$ontalburcb. 
fchnitte  in  ber  größten  »reite  ift  Derjenige,  welcher  bem  Wieberbrutfe  bed  SBin« 
bc«  beu  alleinigen  aöttrrftanb  leiftet,  inbem  er  ben  Auftrieb  bc*  ÜBaffer*  em* 
pfängt. 

»cjeichnet  man  wie  oorber  bie  Äraft  be*  28inbe*  auf  einen  D.uabratfu§  @e« 
gelfläcbe  mit  p,  ben  9ceigung*winfcl  bc*  9Binbe*  auf  bie  Sege Ifläcbe ,  wenn  ba* 
Schiff  noch  in  fwriaontaler  2age  ift,  mit  n,  fo  ift  bie  auf  bie  Segelfläche  fenf« 
recht  wirfenbe  Äraft  bc*  2Sinbe*  =  p  •  sin*  d.  93e$eicbnet  man  ferner  Den 
{Reigungewtufel  be*  Schiffe*  gegen  ben  #on>nt  mit  m:  fo  ift  bie  bureb,  beibe 
Weigungewinfrl  oerminberte  Äraft  bc*  ©inbe*  auf  einen  duabratfufc  Der 
Segelftäd)e  =  p  •  sin2  n  •  cos2  m. 

Tan  bier  bei  m  ba*  Guabrat  bc*  Äojtnu*  genommen  werben  mufj ,  Dafür 
liegt  ber  ®runb  in  ^folgenbem.  @*  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  332,  AB  bie 
fenfrechte  unb  SU  bie  geneigte  Stellung  ber  Segelfläche ;  HZ  ift  ber  £>ori$out, 
unb  WC  bie  Stiftung  De*  SBinbe*  ;  CP  ba*  ^erpenbifel  auf  bie  febräge  Stel» 
lung  bc*  Segel«;  ber  SSinfel  SCA  =  m  =  WCP;  berfelbe  SBinfel  WCP  ift 
aber  auch  ber  (Sinfa llöroinfel  De*  SBinbe*  auf  Die  febiefe  Segelfläche.  JoIm 
bat  man  (oergl.  S.  863  *Rr.  28)  folgenbe  Proportion ,  inbem  p  •  sin2  n  Die 
auf  bie  oertifale  Segelfläche  wirfenbe  Äraft  ift : 

1  :  cos2  m  =  (p  •  sin2  n)  :  x  ;  alfo  x  ss  p  •  »in2  n  •  cos2  ra. 

Steht  man  nun  biefe  ganje  jefcige  SBinbfraft  als  eine  .;u  gerlegcnDe  an, 
wooon  ber  eine  21hm!  fenfrecht  nach  unten  bem  9Tuftriebe  ober  aufwärteroir« 
fenben  Tmctf  bee  SSafferä  entgegen wirfen  foD;  Hellt  man  bie  ganje  9SinDfraft, 
fo  ferne  fte  fenfrecht  auf  bie  Segelfläche  SH  wirft,  Durch  bie  2inie  PC  Dar  :  fo 
giebt  bie  Verlegung  ber  betben  Äatheten  QC  unb  PQ,  oon  welchen  PQ  Der  nach 
unten  wirfenbe  -Jbeil  ber  Äraft,  nnb  zugleich  ber  sin  PCQ  =  sin  m  ift,  roenn 
man  bie  gange  Äraft  CP  £um  Siabins  nimmt,  demnach  hat  man: 
1  :  sin  m       CP  :  PQ;  alfo  PQ  =  CP  •  sin  m  =  (p  •  sin2  n  -  cos2  m)  .  sin  m. 
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riefe  »Kraft  muf?  nun  noef?  mit  Der  Segelfläche  S  multiplijirt  roerben ,  fo 
Da§  t>te  ganje  nieDerDrücfenDe  Äraft  =  p  •  S  •  (sin3  n  •  cos2  in)  •  sin  m  ijt. 

{Bezeichnet  man  je  tu  Den  bori igon  talen  £  urd)  fd)nttt  De«  Schiffe«  in  6er  28af« 
ferebene  mit  f.,  Die  <£>öt)e  t er  größten  ©reite  über  tiefer  ßbene  mit  h,  unD 
tag  ©eioicbt  eines  5tubtffu§ed  Seeroaffer  mit  G,  fo  bat  man  im  2 1 ante  De« 
©leid)geivict)tö  (roelcbe«  aber  mental«  eintreten  Darf)  folgende  (Bleichling: 

p  •  9  •  (»in3  n  •  cos2  m)  •  sin  m  — "  b  •  E  •  G  ;  a(fo  h  ss 
p  •  S  •  (sin2  n  •  cos2  m)  •  sin  m 
E  •  G 

Sei  Den  roirflieben  Schiffen  mu§  aber  Da«  rechte  ®lieD  Der  ©leiebung  ftet« 
etroas  grö§er  fein,  roeil  bei  febroerem  SB  et  t  ei  Da?  JBerDecf  Der  Äauffabrteifcbiffe 
gewöhnlich  oon  Seewaffer  überftrömt  ijt,  roelcbe«  Da«  nieDerDrücfenDe  (Beioicbt 
De«  Schiffe«  oermehrt. 

e  t  f  p  t  e  1. 

<S«  fei  toie  oorber  (S.  '249t)  Der  #ori$ontalDurchfcbnitt  De«  Schiff«  in  Der 
SBafferebene  E  =  1716  Ctuobratfufc ;  Die  Segelfläche  S  =»  70*0  JD.naDratfn§ ; 
p  =  5  $)funD ;  Da«  ©eroiebt  eine«  Äubiffufje«  (oom  angeioanDten  3Raa§e)  G  «= 
50  »PfunD;  Der  ÜBinfel  n  =  45°;  Die  Neigung  De«  Schiffe«  gegen  Den  .£>ori» 
jont  hin  m  =  11°  30'.  Subftituirt  man  Diefe  SBrrtbe  in  Die  le^te  ©(eichung 
für  h,  fo  bot  man: 

„  5  '  70i0  '  (°'5  '  °'9tf)  '  °>f99*       7040  •  0,096  _  675,84 
'  —  1716  •  50  17160       ~~  17160 

h  =  0,0394  ??u§  =  0,4728  Boll. 

Obgleich  alfo  Die  Straft  De«  SBinbe«,  fo  ferne  fte  Da«  Schiff  fenf  recht  nie* 
DerDrücft,  auch  wie  eine  Baft  11011  oben  wirft,  fo  ftnft,  mit  Der  eben  gefuuDene 
SÖerth  oo  ti  h  jeigt,  Doch  Da«  Schiff  DaDurch  nur  um  et  um  einen  halben  Boll 
tiefer.  2>enft  man  fich  nun  noch,  roa«  feiten  oDer  nie  Der  %aü  fein  roirD,  eine 
6  jBofl  hohe  Schichte  oon  Scetoaffer  auf  Dem  SßerDecf ,  fo  Drücft  Diefe  Da«  Schiff 
ebenfafl«  um  6  Soll  tiefer.  Xamxt  alfo  Die  höcbjre  ©reite  De«  Schiff«  ftet«  über 
Dem  SBaffer  bleibt,  muß  Da«  Schiff  fo  gelaDen  roerDen ,  Da§  bei  oölliger  2a» 
Dung  unD  ruhigem  SSaffer  Die  größte  breite  6V2  Boll  über  Der  SBafferebene 
liegt ;  roa«  bei  Der  f)\tt  angenommenen  Siefe  De«  Schiff«  beinahe  •/»  Derfelben 
au«macht. 

Bmette  SR c  t  b  0  D  e 
Die  2ajtigfeit  oDer  BulaDung  eine«  Schiff«  ju  ftnDen. 

SKan  lä&t  ftch  nach  oen  SJauriffen  De«  gu  meffenDen  Schiffe«  ein  genaue« 
SRoDell  machen,  unD  jroar  uad)  einem  oeriüngten  Sfcaafjftabe  »on  V*  Boll 
auf  1  $u§,  D.  h-  alfo  ein  »cbtunDoterjigfrtbeil  Der  natürlichen  (Sröge.  9fuf 
Demfelben  bemerft  man  Die  SSafferlinien  bei  oölliger  ÄaDung  unD  ohne  ade  2a» 
Dung,   darauf  fe$t  man  e«  in«  ©affer,  unD  legt  ihm  eine  2aft  auf,  bi«  e« 
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genau  auf  fcie  SBajferlüiie  ohne  Labung,  ober  Stc^ttooffrrltnte  eingefunfen  ift. 
hierauf  nimmt  man  et  au«  bem  SSajfer,  imfr  nähern  alle«  9$affer  abgetrö* 
pfelt  ottv  abgrrroef nc t  ift ,  rotegt  man  f 0  jufammt  ber  aufgelegten  2abung.  <f  « 
fft  nun  11  ad)  fern  £ef>ren  ber  Stereometrie  (»ergl.  3.  1840  unb  1811)  bffannr, 
tan  ftd)  ber  .Kti bif itihal t ,  alfo  aud)  ras  ©eroidjt  abjilid  >er  Körper  roie  ber  *u« 
bu«  ifcrer  homologen  £>imenftonen  ocrbält.  Um  alfo  ba«  (Beroidjt  be«  un« 
belogenen  ©d)i  ffe«  ;u  ftnbtn,  mu§  man  ba*  ®eroid)t  be«  Ültfobea«  mit 
bem  ßubu«  ber  3at)l  multipliairen ,  roeld)e  ai^eigt,  rote  oiel  9Rale  bie  kirnen« 
ftonen  be«  (Schiffe«  btrjrntgrtt  be«  ÜRobell«  enthalten;  Da«  $robuft  fann  man 
al*Dann  in  Sonnen  ober  2ajten  au*brücfrn.  3ft  alfo  ber  oeejüngte  9Raa§itab 
be*  «Roben«  'As  bre  natürlichen  ®rö§e:  fo  multiplijirt  man  ba*  ®eroid)t  be* 
2Robell*  mit  W  =  U05Ü2. 

©  c  I  f  p  i  e  I. 

00  fei  ba*  ®eroid)t  be«  2Kobell«  bi«  3«  2id>troafTerlinie  =  30  $funb ; 
man  oerlangt  ba«  (Seroidjt  be*  edjiffe«,  bejfen  fcimenjtouen  48  mal  grö§er 
fmb,  roenn  e«  obne  aüe  2abung  ijt. 

110592  •  3u  —  3317760  $funb  »  ®eroid)t  be«  unbelabenen  Sd)ife«. 

3e  nad)  bem  in  9?ebe  fte&enbeu  2ängenmaafe  unb  ©eroidjt  roirb  jid)  aud) 
bie  fRebuftion  in  Sonnen  ober  2ajten  madjen  laffen. 

Tn  englifebe  Zentner  3.  95.  bat  112  ^Jfunb  avoir-du-poids  ®eroid)t ;  alfo 
ein  üßierteljentner  ober  Cluarter  28  $funb;  ein  $5funb  16  linken;  eine  Unje 
16  £rad)inen ;  eine  Sonne  bat  oon  biefem  ©eroiebte  20  jfUntner  ober  22 W) 
^Pfunb.  £ie«  giebt  ba«  obige  ®eroid)t  De«  unbelabenen  Schiffe«  =  1481  Son» 
nen  320  4]>funb.  IV an  fann  {ich  für  bie  oerfd)iebenen  Saften  unb  Sonnen  ber 
einzelnen  2änber  bie  £Red)nung  febr  erleichtern ,  inbem  man  fid)  einen  f  0  n« 
fronten  2ogaritbmu«  beregnet,  ju  meinem  man  jrbeemal  nur  ben  2oga> 
ritfjmu«  be«  9Robellgeroid)t«  ju  abbiren  braucht.  Diefer  fonfrante  Sogaritbmu« 
tft  bie  £ijferen$  oon  Log  n*  —  Log  p,  menn  n  bie  9Serjüngung«3al)l  be«  3Raa§* 
flabe«,  roie  oorber  48,  beaeidjnet,  unb  p  bie  2Cn  ;nbl  oon  vJJfunben  ober  noch  flci* 
neren  ®eroid)ten,  bie  in  ber  Sonne  ober  2afr  enthalten  fmb. 

»aebbem  man  bas  ®eroid)t  be«  unbelabenen  Schiffe«  gefunben,  fc$t  man 
ba«  3»obett  oon  Steuern  in©  SBaffer,  unb  belaftet  e«  fo  weit,  ba§  bie  93afier' 
ebene  mit  ber  2abctoafferlinie  jtifammenfäQt.  darauf  wiegt  man  ba«  fo  be« 
labene  2Robeü,  unb  finbet  auf  bie  oorber  angegebene  SSeife  ba«  C»eioid)t  »e« 
belabeuen  ©djiff«.  hierauf  fud>t  man  ben  Unterfdjieb  jtoifdjen  ben  beiben  ®e* 
miebten  be*  belobenen  unb  unbelabenen  ©a>iff*;  unb  biefer  ift  bie  gefugte  2  a« 
jr  i  g  f  e  i  t  ober  B  u  l  a  b  u  n  g. 
22  9Cuf  abnlidje  JBeife  lä§t  ftd)  aud)  b  e  r  6  d)»er  pun  f  t  eine«  SdMffe«  ftn* 
ben.  ÜÄan  lägt  ein  genaue«  9»obett  madjen ,  nad)  gleichem  ORaalitabe  mit  »or- 
i)rr,  unb  jioar  oon  moglia>jr  leidstem  \u1l3e;  roa«  aud)  für  bie  vorherige 
SKeffung  ber  2afrtgftir  febr  oortbetlbaft ,  roenn  aud)  nt*t  fo  notljroenbig  ijt 
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Uebrigen«  borf  tas  9#oMl  fei b nur  roenig  ober  gor  nidu  au«geböblt  fein,  roetl 
re  nur  auf  ben  SBafferraum  anfomuit;  wenn  nur  Die  Linien  neuen  unb  bie 
Wcfrolt  uiöglidjft  genau  beobachtet  ftnb.  2ttan  läßt  barauf  ba«  SKobell  an 
einem  feibenen  gaben  in  oerfdjiebenen  Stellungen  frei  bangen.  Die  $orrfe£ung 
be«  $?aben«  roirb  immer  buro)  ben  Scbroerpunft  geben.  Da  roo  ber  Durdjfcbnitt 
oon  mehreren  biefer  gfortfefcungen  liegt,  beftnbet  ftd)  and)  ber  Sdjwerpunft. 

§.  360.   Sinige  genauere  fJRetboben  ber  Sd)if f«ineffung. 

<S«  fei,  Safel  XXXV,  D,  gig.  333,  ein  f>on>ntaler  2>Ut<kfän\tt  eine«  i 
Sd>iff«;  e«  fofl  ber  ??läd)enin&alr  gefunben  werben. 

9Ran  gte^t  bie  OKirreUinie  ober  2ängenare  1  b ,  unb  errietet  auf  t^r  bie 
»erfa)iebenen  $erpenbifel  Im,  2,  3,  4  u.  f.  m.  bi«  10a 

ftujj.      Soll.     Sl&flänbe.  ftuf.      3ott.  Äbfi5nt>e. 


1    =  7 

•  2  =  8 
— i 


0  Suf.  M. 
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Die  ^erpenbifel  ftnb  laufer  baibe  breiten ;  man  fuetot  jtvifeben  ihnen  bie 
mittlere  JBrette,  inbem  man  fte  in  fleinern  ©ruppen  jufammennimmt. 

9Ran  abbirt  ^erpenbifel  1  unb  3,  balbtrr  ibre  Summe,  abbirt  biefe  $um 
*J)erprnfcifel  2,  unb  nimmt  oon  biefer  Summe  bie  #älfte  al«  bie  mittlere  breite 
be«  9taumt  3  ^rotfeben  1  unb  3 ;  biefe  mittlere  ©reite  multipli^irt  man  mit  beut 
gangen  9fb|tanbe  »on  1  bi«  3,  unb  bat  ben  ^rldcbentnbalt  biefe«  2b,eil$.  Die 
§läd)e  biefe«  Zfytüi  E>et§e  A.   Demnad) : 

7  4-  9  =  16;  16  :  2  —  8;  8  +  8  =  16;   16  :  2  —  8; 

bie  Entfernungen  5  gu§  10  Boll  +  5  gufj  10  Bott  =  11  8?u§  8  Bott  =  11,67 
$u§;  bie«  multiplijirt  mit  8  giebt  A  —  93,36  D.uacratfujj. 

SBon  ben  übrigen  «J&erpenbifeln  nimmt  man  immer  nur  jroei  $ufammen, 
bolbirt  ibr  Summe,  unb  mulrtpltjirt  fte  mit  t'brem  STbftanbe.  Darauf  attixt 
man  äße  gfläcben ;  bie  Summe  giebt  ben  balben  gläcbcninljalt  mit  2tusfcblu§ 
be«  balben  Segment«  ab  10.  Die  Summe  oerboppelt  man ,  unb  bar  ben  gan» 
jen  gläcbeninbalt  mit  9Cu«fd)lu§  be«  gangen  Segment«  abc.  Darauf  fud)t  man 
ben  ftläcbenin&alt  beffelben,  abbirt  i&n  $u  bem  Vorigen,  unb  bot  ben  ftläcben» 
inbalt  be«  gangen  borigontalen  Durcbfcbnitt«. 

«Ran  bat  bemnod),  menn  man  bie  einzelnen  gläcbentbeiU  mit  A,  ß.  c 
u.  f.  ».  begeiebnet : 
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9  -t-  11      +  10  B  =  20  Sf.  10  B.;  $alfre  10     5  B.  X  10g.  =  B  =  104  24 

II      10  B.  +  13  $.=24$.  10B-;  $>dlftel2gf.5B.  XlO$.  =  C  =  124  24 

13  ?f.  •+-  1*  %.  -  27     ;  .$älfte  13  $.  6  B-  X  10  $.               =  D  =  135  0 

14  g.  +  15      +  14      -h  11      -  54  g.;  Sterte!  13  $. 

6  B.  X  30  =R  =  405  0 

11  g.  +  8  %.  mm  10        ^»Ölfte  9  %.  6  B.  X  4  ^  F  =    38  0 

Summe  ber  Steile  »oifajen  1  unb  10  auf  einer  Seite  ber 

«Rittellinie  =    =  899  96 
multipligtrt  mit  2 

2>ie  ganje  gläcbe  ofme  ba*  Segment  =       1799  48 

93et  ber  ©erecbjtung  foldjer  Steile  tbut  man  am  befren,  um  Snrtfcümer 
3U  oermeiben ,  wenn  man  ben  Wultiplif  anbu«  unb  3Jcultiplifator  $uerfr  in  Sott 
oerroanbelt,  unb  bann  ba«  $robuft  burcfc  144  bioibirt;  e*  enthält  nämlich  ein 
Cluabratfu§  144  CLuabratjofl ;  j.  93.  bie  ^ldd>e  A  roirb  folgenbermaafcen  ge» 
funben : 

11  8f.  8  B-  =  1*0  B-;  8  3f.  -  96  Boll;  140-96  =  13440  £luabrat$oH ; 
bioibirt  bur<&  144  giebt  93  duabratfufj  unb  48  CuabratjoU. 

Um  nun  nod)  ba*  Segment  »bc  ju  beregnen,  fann  man  ben  Sogen  abc 
mit  einer  biegfamen  2atte  mejTen,  mit  oben  (S.  2480);  aUbann  bie  dnrfer» 
nung  10  b  =  4  #uf»  al*  bie  Sagitta,  unb  ba*  Segment  =  Sogen  mal  Sa» 
a,itta  mal  nehmen. 

9£an  fann  aud)  erft  ben  JRabiu«  biefe«  »ogen*  beregnen ,  inbem  bie  baibc 
Sebne  alO  —  8  ijr.   3Äan  bat  nämlid),  wenn  alO  =  y,  unb  10  b  =  x  gc 
fefct,  alfo  ber  $unft  b  gum  Urfprung  ber  ßoorbinaten  für  bie  Äuroe  gemalt 
wirb  (oergl.  S.  1194,  l)  y  =  K27»  ~  ^,  ober  y*  -  2r*  -  x?;  alfo: 
64  =  8r  -    16;  64  +  16  -    8r;  80  —  8r;  alfo  r  —  10. 

$er  ITiameter  i\t  bctnnad)  =  20,  unb  man  fann  jefct  mit  $ülfe  ber  2a* 
fcl  C  ben  gfläcbeninljalt  be*  Segments  ftnben ;  nämlid)  V20  =  Vs  =  0,2.  3>te 
2afel  giebt  al*  $läd)e  bafur  0,1 11823;  biefe  multipli$irt  mit  20*  =  400  giebt 
ben  gefugten  $läd)eninf>alt  be*  Segment«  =  44,73  Cluabratfu§  =  44  £lua* 
bratfu§  unb  105  duabratjofl ;  man  bat  bemnaa): 

Ouabratfup.  Cuabrat^cll. 


gläajeninbalt  be*  Surcbfcbnitt*  o&ne  Segment  —  1799  48 

gfäc&cninbalt  be«  Segment*                        =  44  105 

®efua)tcr  glädjeninfralt  be*  ganzen  horizontalen 

2>urcbjd)nitt*  =  1844  9 


ÜRan  fann  übrigen*  roofn*  bemerfen ,  ba§  ber  gro&te  fcfreil  ber  gutgebauten 
Sdn'ffe,  namentrieb,  in  neuerer  Bei*  (oergl.  6.  2264  u.  S.  2321)  parabolitee 
©afferlinien  &at.   Wan  fann  aueb,  bei  bem  Sfnblicfe  folget  &ur$ftynttte  Uidjt 


* 


Digitized  by  Google 


3>fe  9lt>dje  ber  (griffe,    ©enauere  SKetycben. 


2503 


erfennen,  ba§  bas(  oorberfte  (Snbe  berfelben  ftcfr  m'rfjr  mit  ein  Kreisbogen  bat« 
ftellt,  fonbern  oielmefrr  tote  ji»ei  ähnlich  gleiche  Bmeige  einer  andern  ftttroe, 
tte  311  beiden  Seiten  ber  SRittellinie  liegen.  Stimmt  man  nun  an  (oergl. 
S.  2264),  bie  Parabel ,  $u  melier  ba$  ©orbertfreil  be8  S)urd)fcfrnitt$  gebort, 
fei  eine  gemeine  ober  fonif  4)  e  Parabel :  fo  ift  (orgl.  0.  2088  ©leiefr.  vili), 
ber  §fläifceninfra(t  auf  einer  Seite  ber  SCbfjiffenare,  alfo  Cjier  auf  einer  (Seite 
ber  SRitrellinie  =-  Vi  •  *y.  ö$  ift  nun  frier,  roenn  man  b  jum  Urfprunge  ber 
Äoorbinaten  nimmt,  b  10  —  %  =  *,  unb  ■  10  =  y  —  8;  bafrer  2Axy  =  Vi  . 
32  =  21  Vi  =  alOb,  b.  fr.  gleicfr  bem  fralben  Segmente;  bafrer  baä  ganje 
Segment  —  18%  £luabratfu&.  2Kan  ftefrt,  roelcfr  ein  geringer  Unterfcfrieb  in 
bem  Dtefulrat  freroorfommt,  unb  bagegen ,  roelcfre  gro&e  (Irleia^terung  fld)  in 
ber  JRecfrnung  jeigt. 

3>ritte2Ketfrobe  2 
bie  Saftigfeit  eine*  ScfriffeS  $u  ftnben. 

3Ran  fällt  ein  $erpenbifel  oon  ber  ©orberfeite  beö  ©orfteoen*  in  ber  #dbe 
ber  ÄlüSgatten ,  unb  ein  attbre*  $erpenbifel  »on  ber  9fd>terfeite  beä  2Td)terfte* 
oenS,  in  ber  .§öfre  be«  .^ecf baffens. 

©on  ber  Sänge  jroiftfren  biefen  ^erpenbifeln  werben  brei  fünftel  ber  gröfc» 
ten  ©reite  auf  ben  9fuf}enplanfen,  unb  ferner  eben  fo  »iel  mal  2'/2  Bon,  al* 
ber  #etfbalfen  $u§  über  ber  Oberfeite  bed  Äiel*  liegt ,  abgezogen ;  ber  fteft 
frei§t  bie  Sänge  bed  ÄieU  jur  «nefre. 

Diefe  9Cgcfrlänge  be«  ÄielS  multiplijirt  mau  mit  ber  größten  ©reite  auf 
ben  9Cu§enplanfen ;  unb  biefeä  $robuft  multiplijirt  man  nocfrmal*  mit  ber 
fralben  ©reite  auf  beu  9Cu§enp(anfeii. 

S)a}  lefcte  ^robuft  bioibirt  man  burd)  94;  ber  {Quotient  ift  bann  bie  Sa» 
ftigfeit  in  (Snglifdjen  Sonnen,  roelcfre  bei  ben  Snglänbern  Builder'i  tounage  ge« 
nannt  roirb. 

©ei  Äauffafrrteifcfriff en ,  bereu  ftlüägatten  geroöfrnlirfr  fefrr  froefr  liegen,  unb 
beren  ©orfteoen  jiemlicfr  roeit  »orfcfrie§en,  lä§t  man  beibe  $erpenbifel,  am 
Äcfrter*  unb  am  ©orberfteoen  oon  ber  #öfre  bed  -^erfbalfenS  fallen. 

©  i  e  r  t  e  2»  e  t  fr  0  b  e  3 
bie  Saftigfeit  eine«  ScfrijfeS  311  ftnben. 

lUau  multipli^rt  bie  Sänge  Iti  Ritte  $ur  3Cgcfre  mit  bem  D  u  a  b  r  a  t  bei; 
größten  ©reite  auf  ben  SCupenplanfen ,  unb  bioibirt  baö  ^robuft  burefr  188; 
ber  Quotient  giebt  bie  Eafttgfeit  in  Snglifcfren  Sonnen. 

%  ü  n  f  t  e  SR  e  t  fr  0  b  e  4 
bie  Saftigfeit  eine*  Scfriffeö  ju  ftnben. 

Die  bei  ben  ßnglänbern  burefr  eine  $arlament3afte  feftgeftellre  9Cu*me|Tung 
ber  Saftigfeit,  um  barnatfr  bie  Abgaben  ju  beftimmen,  ift  folgenbe  : 


Digitized  by  Google 


250% 


©4e  yiinin'  ber  ©dM'fto.    (Genauere  SRethoben 


Tic  tätige  wirb  auf  einer  geraden  Sinie  längs  ber  ©ponntng  te§  Jfttel« 
gemeffen ,  unb  jwar  oon  ber  9fd)terfeite  be«  3fa)terfteoen«  bi«  ;u  einem  Kerpen« 
bifel,  Da«  oon  Der  »orberfette  De«  »orfteoen«  unter  bein  »ugfpriet  gefaßt 
wirb. 

»on  Diefer  2änge  jieqt  man  brei  fünftel  ber  grö§ten  »reite  ab ;  Der  Steft 
wirb  al«  Die  2änge  De«  Äiel«  jur  »oa>e  angefe&n.  2>ie  »reite  felbft 
wirb  auf  ber  Sfufjenfeite  Der  Sfufjenplanfen  unb  jroar  ba  gemeffen,  roo  Da* 
@d)iff  am  breiteten  ift;  mag  biefe  gröfjte  »reite  über  ober  unter  bem  grofen 
»ergWj  liegen.  S*  wirb  babei  feber  »efctjlag  abgeregnet,  mag  er  au«  Äu* 
pfer  ober  au«  einer  »JManfen&aut  befteben. 

Tit  gefunbene  Sänge  be«  Äiel«  ntr  9Cud)e  multipltjirt  man  mit  ber  auf 
bie  eben  angegebene  9frt  gemeffenen  »rette ;  biefe«  $robuft  multiplijirt  man 
nochmals  mit  ber  balben  »reite. 

Tai  lefcte  $robuft  multipliu'rt  man  bur«  9»,  unb  erhält  bie  2afrigf eit 
in  (Snglifcfoen  Sonnen. 

5  eea?6te$tetl}obe 

bie  2afHgfeit  eine«  ©cfciffe*  ju  flnben. 

(?«  wirb  int  bei  jeber  angeheilten  »erecbnnng  eine«  unb  beffelben  @d)tjfe« 
und)  allen  biefen  SRetfyoben  geigen,  wie  fefyr  bie  eben  genannten  oon  ber 
äöabrbeit  abweichen  fönnen.  (Sine  oiel  genauere  ift  folgeube  oon  bem 
Qhtglänber  ^Sarfnu-j  erfunbene.  ©ie  madjt  gurrfr  einen  Hnterfajieb  srotfefeen 
dp  II >  unb  febarf gebauten  Schiffen,  ju  welchen  (entern  ooraug«weife  alle  .Hrieg«* 
fcfciffe  |u  jä&len  finb. 

1.  »ei  fdj  arfgc  baut  en,  unb  oorjugtroetfe  bei  Är  ieg«fd)tff  en. 
9Ran  mißt  bie  Sange  auf  bem  unterften  Äanonenbecf ,  oon  ber  Sponning 

be«  »orjteoen*  bi«  jur  ©ponning  be«  9Cd)terfteoen$,  ober  jwifajen  ben  $er» 
penbif ein ,  unb  nimmt  baoon  u/u :  bie«  ift  b  i  e  2  ä  n  g  e  b  e «  Ä  i  e  l «  |  u  r  5C  o  et>  e. 

ßu  ber  grö§ten  »reite  auf  ben  «ugenplanfen  abbirt  man  bie  Sänge  be« 
untern  $ecf$,  ober  bie  2änge  jwifcfcen  ben  $erpenbifeln ;  oon  Diefer  eumme 
nimmt  man  »/»;  bie«  ift  bie  Siefe  jur  9Cocf)e. 

3ttan  fefct  biefe  Siefe  oon  ben  #lurwegern  ab,  unb  in  Diefer  -$6&e  mtfjt 
man  bie  »reite  auf  ben  9fu§enplanfen ,  unb  jwar  am  2Jhttel«  ober  £aupt» 
fpant ;  alebann  nodj  eine  »reite  $wifd)en  biefer  unb  ben  glurwegern ,  b.  fr. 
an  einer  unteren  ©teile  be«  #auptfpant« ;  biefe  beiben  »reiten  abbirt  man  $u 
ber  größten  »reite  Des  .§auptfpante  auf  ben  9fu§enplanfen ;  oon  ber  Summt 
biefer  brei  »retten  nimmt  man  ein  drittel;  bie«  ift  bie  »rette  jur  SK  n  di  e. 

9£an  multipltjirt  barauf  bie  brei  gefunbenen  $imenflonen,  b.  f).  bie  2änge 
3ur  Sfpc^e,  bie  St'efe  jur  Äudje  unb  bie  »reite  jur  Stocke,  unb  bioibirt  fcie« 
fe«  gjrobuft  bura)  49 ;  ber  duotient  ift  bie  gefugte  2aftigfeit  in  (Snglifcfcen 
Sonnen. 

2.  »ei  oo  l  Ige  bauten,  unb  oor£ug«roetfe  bei  Äauffal?  rt  eifa^tffen. 
ÜJ^an  mt§t  bie  2änge  auf  bem  untern  ober  fogenaunten  £wifd)enbecf ,  t>on 
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ber  Sponntng  bei  »or  *  biö  $ur  3p onn tng  ted  sXd?ter ftcoen ä ,  nimmt  Iii  eoou 
3,/j«,  unb  bat  tote  Sänge  jur  SCntfcr. 

Bur  grögten  ©rette  auf  Den  SCugenplanfen  abbirt  man  Die  Sänge  Des  un* 
teren  Detfi;  alibann  nimmt  man  */«  biefer  Summe,  unb  nennt  ei  bie  X  tcf  e 
jur  Sfpdje.  SRan  fe$t  tiefe  Siefe  oon  t>en  glurioegern  aus  ab,  unb  in  bie- 
fer .§öbe  raigt  man  bie  »reite  bei  $auptfpanti  auf  ben  SCugenplanfen ;  fer- 
ner migt  man  noa)  eine  »reite  auf  jtoei  Dritteln  biefer  #öl>e ;  unb  nod)  eine 
britte  »reite  auf  einem  Drittel  biefer  #ö&e.  Diefe  brei  »reiten  abbirt  man 
mit  ber  grögten  »reite  jufammen ,  unb  nimmt  ein  »iertel  biefer  Summe ;  bie« 
ijt  bie  »reite  $ur  2Cöd>e. 

SKan  inultiplijirt  bie  brei  gefunbenen  3foa)bimenfionen  ber  Sänge,  Siefc 
unb  »reite  mit  einanber,  unb  bioibirt  bai  $robuft  mit  362/,;  Det  Quotient 
giebt  bie  gefugte  Sajrigfeit  in  dnglifcfcen  Sonnen. 

3.  »ei  Ä0&lenfd)iffen  begnügt  man  ft$  mit  folgenber  SRet&obe:  oon  ber 
Sänge  bei  Äieli  gielu  man  6  big  7  gug  raegen  ber  Äielflöfce  ab ;  ben  Reft 
tnultiplijirt  man  mit  ber  grögten  »reite ;  bai  ^robuft  multiplijirt  man  mit 
ber  aBafferraumtiefe  bei  gelabenen  gabrjeuge«;  biefe*  $robuft  bioibtrt  man 
mit  96,  unb  erhält  bie  Saitigfett  in  Sonboner  Chaidroos. 

Diefei  örpermaag  beträgt  an  (Beroicbt  beinahe  27  Bentner  =  3024  $fun« 
ben  Qnglifdjei  avoir  du-poids  ©eroidjt ,  unb  in  förperlidjem  9caume  =  79854,9 
önglifdje  .tfubif$oa,  ober  46,2  (?nglifd)e  Äubiffug. 

Die  bisher  angeführten  üftetfooben  ftnb  bie  bei  ben  (Snglänbern  ge« 
bräud)lid)en.  2Ran  hat  and)  bei  ben  übrigen  feefaljrenben  Nationen ,  (eichte 
medjantfdje  SRer&obeu,  bie  inbeffen  fämmtlicf)  groge  UngenauigFeit  julajfen. 

Sajtoebiftfce  STot^e.  6 

9Ran  migt  bie  Sänge  bei  Sd)ijfi  jtvifa^en  ben  Steoen  auf  bem  oberfren 
Decf ;  bie  größte  inroenbige  »reite,  b.  t).  oljne  bie  riefe  ber  <$autplaufen ; 
unb  bie  Siefe  oon  ber  unteren  Seite  bei  oberfren  Derfi  bii  an  bie  gflurroe« 
ger;  man  multiplijirt  tiefe  brei  Timm  [tonen  $ufatnmen,  unb  bioibirt  bai  ^3ro* 
buft  bura)  200.  »on  bem  Cluotienten  nimmt  man  */$,  unb  biei  ifl  bann  bie 
Safhgfeit  in  fc&roeren  Saften  oon  18  Sdjiffpfunb  Sifengeroic&t. 

$ran$öfifd)e  SCnaje.  7 

Die  Sänge  oon  ber  äugern  Seite  bei  »orfreoeni  bii  gur  äugern  Seite  bei 
«djterfreoeni  gemeffen,  roirb  mit  ber  grögten  »reite  auf  ben  Xugenplanfen 
multiplijirt.  Diefei  $robuft  mit  ber  Siefe  bei  Äaumi  oom  Äiel  bii  unter 
ben  Segelbalfen  multiplijirt  unb  burd)  100  tivititt  giebt  bie  Saftigfeit  na« 
Sfranjöfffdjen  Sonnen  oon  2000  $funb  aroir-du-poids  ®en>t$t. 

.§  o  II  ä  n  b  i  f  eile  5£  n  ap  e .  8 

Die  Sänge  bei  Sdjiffi  über  Steoen  mit  ber  grogten  »rette  in  ber  Jöaf- 
fertradjt  multipli$irt,  unb  bie  Siefe  bei  iRauines  unb  bei  Bmifd)*nbecfi  sufam» 
men  abbtrt ,  unb  t>amit  bai  erfte  $robuft  mul tipli ;irt ;  btefei  ledere  ^roDitft 
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mit  400  btotbtrt,  und  be*  O-uotienten  baoon  abgegogen,  fo  giebt  ber  »eft 
Die  2ajtigfeit  in  #oHanbifchen  2aften  gu  4000  $funb. 
9  9Jon  allen  angeführten  «Wetboben  ifr  bie  oon  $arfnn«  angeführte  bie 
einige,  welche  ber  ©abrbeit  nahe  fommt,  »äbrenb  ade  übrigen  mehr  ober 
weniger  fehlerhafte  Beregnungen  oeranlaffen.  ©et  ber  ©thmebifeben  9Retboce 
fönnen  g.  S*.  gioei  Schiffe,  welche  im  (Sangen  na<h  bemfelben  $lan  gebaut  ftnb, 
fcheinbar  einen  gro§en  Unterfdjieb  in  ber  2af*igf eit  haben,  roenn  ba*  oberfte 
2>etf  nur  um  1  gu§  höher  liegt ,  al*  in  bem  anbern.  SCucb  bie  Dirf e  ber  Span« 
ten  fann  einen  bebeutenben  Unterfcbieb  hervorbringen.  Die  allgemein  gebrauch* 
liebe  Wct bore  ber  (Snglifcben  9Cn<he ,  rotiere  3.  2503  9rr.  2  angegeben  in,  unb 
oon  ben  Snglänbern  the  king's  rule  genannt  toirb ,  roeil  jte  bei  allen  SRefJun* 
gen  in  ber  flotte  angeroenbet  wirb,  fann  bei  einem  2inienfebtffe  von  100  Äa» 
nonen  einen  Unterfcbieb  oon  300  Tonnen  ergeben ,  um  meldte  fte  für  ba*  fcharf 
gebaute  Schiff  eine  ;u  grofje  2afHgfeit  befrimmt.  93ei  einem  großen  Äautfabr. 
teinttff ,  v  SB.  einem  JDfrtnbienfabrer,  fann  fte  bagegen  toieber  für  ba«  doü« 
gebaute  ©ebäube  eine  um  400  Sonnen  ni  f leine  Bafiigfeit  ergeben. 

10  Buc  Prüfung  aQer  biefer  Wer  boten  bient  natürlich  eine  genauere  Serecb* 
nung  be*  Sonneiigehalt«.   (Sine  folcbe  ifr  in  ber  Safel  CHI  ,  S3b.  Iii,  -25.  118 
bid  421  enthalten.   3Ran  fann  ftcb  aber  mit  einer  geringeren  Bohl  *>on  - ( 
ftiramungSpunften  begnügen  ;  3  SB. : 

25a«  ©eioicht  eine«  Schiffe«  oon  80  Äanonen ,  al«  e«  00m  Stapel  gelaffen 
tourbe,  ober  oielmehr  ba«  (gewicht  be«  2Baffer«,  welche«  oon  bemfelben  auf 
ber  Stelle  getrieben  würbe,  mar        ...   —  1593  Sonnen  406  $fb. 

X>a«  (Bewicht  ber  3Raften,  Saue  ic.  .   —   195      »      720  • 

®a«  OBewicbt  be«  Schiffeä  ohne  gabung,  nach  ber 

2icbtwafferlinie  berechnet  .      .=»1788      *     1126  » 

3Da«  OJewnin  be«  Schiffe«  mit  ber  gangen  2abung , 

nach  ber  2abewafferlinie  berechnet  =  3554      *      356  > 

ÜBahre  2aftigfeit  ober  Unterfcbieb  ber  beiben  SBaf« 

ferräume  =  1765      *     1470  » 

9Ba«  hier  ben  Unterfchieb  ber  $funbe  anbetrifft,  fo  mu§  man  (ich  erinnern, 
ba§  eine  Sonne  2240  avoir-dupoids  §Jfunbe  \>at,  toelche  mit  356  jufautmen  ge* 
nommen  25%  geben,  toooon  1126  abgezogen  ben  Äefl  1470  beroorbringt. 

2)iefe«  Schiff  nach  ber  King's  ober  common  rule  berechnet,  foflte  eine  2a» 
frigfeit  oon  beinahe  1960  Sonnen  enthalten  ,  wa«  eineu  gehler  oon  beinahe 
194  Sonnen  ergiebt,  um  welche  ber  Sonnengehalt  gu  gro§  erfebten. 

11  3n  allen  fallen,  bei  benen  (Senauigfeit  erforbert  wirb,  ifl  e«  bemnad)  am 
bejrrn,  bie  horizontalen  2ängenburcbfchnitte  unb  bie  oertifalen  Spanten  flächen 
tbeilä  nach  ben  &.  2265  gegebenen  Siegeln  parabolifeber  Süuabraturen  $u  be» 
rechnen;  tbeil«  bie  au«  (Sbaptnan'«  parabolifchem  Äonjlruftion«fnfteme  bex= 
geleiteten  Regeln  2.  2320  bii  2332  gu  beachten. 

12  Sur  »eroollfränDigung  ber  auf  ©et'te  2289  gegebenen  Safel,  nach  roeld»er 
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t\c  if  arten  unb  Äubiffu§e  2 eetvaffer  ber  oerfd)iebrnen  gänber  mit  emanier  oer* 
gltdjen  werben  tonnen,  Lienen  fotgenbe  beibrn  tafeln. 

I.   8ßergleid)ung  einiger  Sängen«,  Cuat>rar*  unD 

Ä  u  b  i  f  f  u  §  in  aa§  e. 


Oerter  unb  Sänbrr. 


3af>[  b.  $u§e  jebea 
Ort«,  tt>ela)e  eine 
gleidje  Üänge  be; 


3ah(  ber  Ditabratfutie 
jebe«  Ort«,  welche  eine 
gleidje  ^(ärf>e  au«; 


3ald  b.  Jtubiffuße  je- 
be«  Ort«,  n>eld»e  ei* 
nen  gleiten  ferperl. 


tragen. 

madjen. 

iHüUtn  einnehmen. 

Äönigflberg : 

845 

714025 

8439086 

ettttin : 

919 

844561 

7761516 

Bremen : 

899 

808201 

7265727 

Hamburg: 

907 

822649 

7461426 

Sübetf ; 

893 

797449 

9791467 

ßnglanb  (fconbon) : 

852 

725904 

6184702 

Sfranfreid) : 

800 

640000 

5120000 

#o0anb  (SCmfterbam) : 

918 

842724 

7736206 

<3d)roeben : 

875 

765625 

6699219 

II.  SBer  gleidjung  bec  $funbe  unb  Sofien 

einiger  2änber. 

Oerter  unt  ?dn»er. 

1   «öfunb  taten 
Ütamen  ut  <5»t«      K: "  an  '-v 11 1  " c  1 

Die  Saft    1  cur 
Sonnr)  jrtttCrt« 
witat  an  £ rtv.ucfci« 
Ufrem  vyiftualitn- 

r u  5a$l  fcrr  l'a- 
Arn  jrera  Ort«, 
»tiefe«  ftnrr  fdirec' 
un    2<lMrf  t  inticii 
Ball  von  5760 %Uft. 
»Hittualitnafroi<*t 
flirtet)  fmi. 

.Königsberg ; 

Weu  berliner  GJewicbt 

9750 

4*08,02 

1,30671 

etetHn: 

9teu93erlincr  (Mewiajt 

9750 

4408,02 

1,30671 

^Bremen : 

$önbef«ge»id>t 

10380 

4692,85 

1,22740 

Hamburg  : 

£anbel«gettjid)t 

10080 

4557,22 

1,26393 

«ftberf: 

•£>anbcltfgett>id>t 

10059 

4547,74 

1,26657 

(Snglanb  (gonbon); 

Avoir-dupoids 

9439 

2389,76 

2,41023 

ftranfrefd?  : 

Poidsdemarc 

10188 

2303,03 

2,50106 

-fcolfanb  (»mfterb.) : 

JEreü  Olewfdjt 

10240 

4629,56 

1,24*18 

©chtfcben : 

$Wtualtengen>td*t 

8848 

5760,00 

1,00000 

TciÄ  .Oolioiitifctje  alte  Üttün,«  ober  £ro»pfunb  bar  2  SRarf,  16  Ungen, 
32  2otl)  ju  *  Tnui)inen  ober  CXuentdjen,  unb  enthält  10240  9fd,  roäbrenb  baä 
$ r an t  #oaänbifd>e*  #anbrl$gen>id)t  10280 9Ce  enthält,  ras  3d)n>ebifd>e  «pfunb 
SSiftualien «  ober  8d>aalgen>id)t  oon  32  2ot&  ,511  4  Cluentcfcen  ju  69'/«  ©djroe. 
bifdjen  3t«.  9ead)  ben  neuejten  SJejtimmungen  ijt  1  gfran$öfifd)e$  Kilogramm 
=  2,361063  ©d>n>ebifd)e  »iftualienpfunb ,  mal  nur  8813/2  ^oOonbifdje  2feJ 
gifbt. 

SBeil  man  in  neuerer  JBeit  fe^r  oft  bie  onbern  9Raa§e  unb  Öeroia>te  auf 
bie  neuern  gfranjöjtfd)en  rebujirt,  fo  ijr  e*  für  ben  gebilberen  ©ermann  nö» 
tl)ig,  hier  einige  genaue  Angaben  Darüber  ju  madjen. 
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Set  tiefen  neueren  Sfranjöftfcpen  Benennungen  ift  bie  i n tj c 1 1  bee"  gangen* 
maa§es  Metre;  bie  (Sinpett  tes  grlädjenmaafjed  Are;  Die  (Sinpeit  beä  Äörper» 
maa§tt  ju  $olj.  Kopien  u.  tgl.  Stcre  (Äubifmeter ) ;  bie  (finpeit  trö  Körper* 
maafe«  für  ©er  reife  unb  flüffige  ©aaren  Litre  (Äubif»  X  reimet  er) ;  Die  Sin« 
t>eit  te«  Oemupti  Gramme. 

Bu  ben  größeren  SRaafbenennungen  bar  man  bie  Serotelfälrtgungen  Per 
Sinpeit  turd)  Bufäfce  au«  Den  <Brtrd)ifc^cn  Baplmörtern  auägebrürft;  näraliep : 
Deka  ober  Deea  jepn,  Hecio  puncert ;  Kilo  taufenb;  Myria  jepntaufenb. 

Bu  Den  fleineren  SRaajjbenennungen  pat  man  bie  Speilungen  6er  (Sinpeit 
Dur*  Bufäfce  au*  ben  2ateinif<pen  Ba&lmörtern  auegebrütf  t ;  nämli(p :  De« 
Bernte! ;  Cent!  $unbertel ;  MUH  Saufenbtel. 

Der  Metre  entpolt  443/2959  alte  yarifer  2inien  ober  39,375  (f  ngliffte  Boü\ 
Gin  ©rab  Ped  Grbmeribian«  &at  10  SRpriameter  ober  100000  9Keter;  man 
tat  alfo  ba£  gängenmaafc  in  folgenber  Seife  jum  je bnfad)  Kleinem  abfieigenb. 

Degre;  Myriametre;  Kilomet.  Hecloraelre ;  Decamelre;  Metre ;  Deci- 
metre;  Centimetre ;  Millimötre. 

Gine  Are,  ober  glädjenmaafj * Ginpeit  tft  ber  □Decametre,  P.  p.  *0  Metre 
lang  unb  breit.  Die  Unterabteilungen  unb  Die  größeren  gfläcpen  pei§tn  fol« 
genbermaafjen : 

□  Degre;  □Myriametre;  Myriare  ober  □  Kilometre;  Kiliare;  Hectare  ooer 
□  Heclomeire;  Decare;  Are;  Deciare;  Centiare  ober  □  Metre;  Milliare ;  □  De- 
ciuielre;  □Centimetre;  □  Millimetre. 

Der  Stere,  all  Ginpeit  be«  .Hörpcvmaapc? ,  ift  ber  Äubifmeter,  alfo  I  ^e- 
rer  lang,  breit  unb  bort).  Die  £>ber*  unb  Unterabtpeilungen  roerben  mit  cor* 
per  benannt.   Der  Stere  bat  29,1739  ^arifer  Äubiffufj. 

Der  Litre,  al«  Ginpeit  be«  Äörpermaafje«  für  troefne  unb  flüffige  SSaaren, 
pat  50,4124992  alte  $arifer  ftubifjott,  unb  ift  ber  Äubif  «Decimeter;  bie  JDber* 
unb  Unterabteilungen  ftnb  mit  vorder. 

Der  Gramme,  ali  @tp^ett  br-3  ©eroiebt«,  enthält  ein  Äubif  *  (Zentimeter 
SSafier  auf  bem  Gi«punft  beitittirt,  unb  18,82715  «Parifer  ©raiu«. 

Die  <S (piff «tonne,  fonjt  2000  $funb,  i(t  je&t  ber  Äubif meter  be«  Pe. 
ftiHirten  2Saffer«  oon  2043  $funb  gfranjöftftben  OKarfgeroicpt«. 

SSeim  $anbel$gewicpt  'f*  «n  ftranjöfiftbe«  $funb  =  500  (Brammen, 
ober  gleicp  einem  %  a  l  b  e  n  Ä  i  l  o  g r  a  m  m:  Gin  ©ramm  entpält  20,808556  $>oU 
länbifepe  *«. 

3m  getoöpnlitpen  2eben  gilt  auep  1  ToUe  =  2  Metre»  =  6  gu|,  uno  Der 
$u§  roirb  roie  geroöpnlicp  natp  bem  Duobeiimalfpflem  eingetbeilt,  b.  I).  et  pat 
12  Boa,  ieben  ju  12  ü.nteu,  jebe  su  12  fünften. 
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fünfte«  ftapitel. 

Die  Sefjre  »ou  ber  ©tauung  fcer  Skiffe. 

§.  361.   Allgemeine  (Srflärungen  u  n  D  ©  ä  $  e. 

Die  ©tauung  ifr  Die  Kunft,  alle  (Süter  unD  2aDung,  Die  ein  ©d)iff  ein-  1 
nehmen  fott,  in  Demfelben  fo  $u  oertbeilen,  unD  Dabei  in  fixere ,  unoeränDer» 
lia)e  2age  ju  bringen ,  Datj  jeDer  Sijeil  Der  2apung  unbefdjäotgt  bleibt ;  unD 
jugleid)  Dura)  feine  ©teile  unD  ©cfcmere  baju  beiträgt,  Die  guten  (Sigenfdjaften 
De«  ©d)iff*gebäube*  jum  6d)nettfegeln  unD  jur  fünften  Bewegung  $u  erhalten 
uuD  |u  oerftärfen ;  unD  Die  fd)led)ten  (Sigenfdjaften  weniger  wirffam  gu  laffen. 

Die  #eftigfett  De*  Stampfen*  (Der  2änge  nad),  oDer  oon  oorne  nad)  3 
binten)  unD  De*  ©Flingern«  (Der  JBreite  nad),  oDer  oon  ©eite  $u  ©eite) 
bangt  nia)t  allein  oon  Der  gform  De*  ©d)iff*gebäube*,  fonDern  oiel  me&r  oon 
Der  ÜCrt  ab,  wie  Die  einzelnen  fd)weren  Steile  fetner  2aDung  in  Den  innern  9fäu» 
men  De*  Sa)t'jfe*  oertbeilt  finD. 

9Ran  m up  juerft  fud)en,  Da*  ©tampfen  gu  oerininDern,  weil  Die- 3 
ico  Die  a a Lj v r  oDer  ©d)neUigfeit  De*  ©a)ife*  aufbält  unD  verringert;  jugleid) 
bringt  Diefe  ^Bewegung  eine  große  SCnfirengung  für  Die  gan$e  JBemajtuug  beroor. 
2Bo  eiu  9K oft  b rut t ,  gefd)iel)t  e*  beinahe  immer  bei  einem  heftigen  ©tampfen, 
befonDer*  wenn  Da*  SBorfdjiff  ftd)  wieDer  au*  feiner  SBerfenfung  bebt. 

Da*  ©Flingern  ifl  immer  oerbäItni&mä§ig  ftärfer  als  Da*  ©tampfen;  4 
Demiort)  bringt  c*  oiel  weniger  ©a)aDen  beroor ,  weil  feine  j&eraegung  langfa* 
mer  geliebt.  ÜRan  mu§  e*  Dennocb  möglia)ft  oerminDern,  Da  oft  Die  SBeßen 
mit  Der  Seitenneigung  De*  ©d)iff e*  jufammentreff en ,  unD  e*  Dann  ju  weit  nie« 
Der tr ücf tu.  Die  SBerminDerung  De*  ©d)lingern*  erhalt  man  DaDurd),  Daß  man 
Den  Söaflaft,  loenn  er  oon  (Sifen  ift,  auf  Die  2afd)ungen  oDer  9}erfd)erbungen 
Der  Sieger  oDer  SBaua)jtü(fe  bringt. 

©o  lange  mim  lieb  Diefer  fdjwerjte  SBaÜaft  auf  Dem  Äolfdjminn,  D.  lj.  in 
Der  ÜÄitte  De*  unterften  9taume*  liegt,  beftuDet  jlrtj  aua)  Der  3d)werpunft  De* 
©d)iffed,  namentlid)  feine*  Söajferraum*  febc  tief,  unD  Daffelbe  mu§  feine  ©e* 
gel  oorjüglid)  gut  tragen  tonnen,  oDer  feljr  freif  fein;  aber  fobalD  ftd)  Da* 
©d)iff  auf  Die  ©eite  geneigt  l)at ,  wirft  Der  ©ajioerpunft  an  einem  fo  langen 
Hebelarme,  Da§  Die  ÜCufridjtung  mit  gro§er  #eftigfeit  gefd)ieljt,  unD  SRajten 
unD  2auwerf  ju  febr  anjtrengt. 

»ringt  man  aber  Die  ferneren  ©tütfe  auf  Die  2afd)ungen  Der  2ieger,  oDer 
in  Die  fogenannten  3?l«9«l  be*  Äaum*:  fo  wirD  Der  ©d)ioerpunft  nid)t  be. 
DeutenD  ert)öi)t;  unD  Doa)  erbdlt  Da*  ©d)ijf,  obne  oon  feiner  Stabilität  ju 
oerlieren,  DaDurd)  fanftere  ^Bewegungen,  Dag  Die  fdjioeren  Äörpcr  weiter  oon 
Der  Drebung*are  abliegen,  alfo  aud),  inDem  m  ftd)  gegenfeitig  entgegen  wirf  en 


Digitized  by  Google 


2510"  Siattmni  ber  ©fbiffe.    MNgemeinc  (frflÄrunaen  unb  ©5$e. 

unb  größere  JBogen  6efd)reiben  muffen,  längere  Bett  ba$u  gebrauten  ;  liegt  ba« 
gegen  ber  .$auptballajt  auf  bem  Äolfdjwt'nn ,  fo  getjt  taö  SaVff  gc roöbnlicfa 
ruifroeife  oon  einer  Scfcwanfung  jur  anbern  über. 

5  Um  ba$  Stampfen  ju  oerminbern ,  mu§  man  bie  ferneren  SSallafrffütfe  fo 
nahe  ale  möglich  bem  SBreitenburdtfdjnitte  galten,  welker  Dura)  Den  Sa>er* 
punft  be*  Skiffe«  get)t. 

2>a$  Schiff  wirb  übrigen«  bei  etwa«  bewegter  -See  niemal«  oon  einer  ein. 
jigen  SSette  getragen,  fonbern  e«  finb  immer  t&rer  groei  ober  brei,  wela>e  im 
felben  »ugenblicf  e  unter  bem  Scfciffe  burc&get)en.  3n  feltenen  fällen ,  roo  bie 
See  in  fe&r  langen  Stallungen  ge^t,  unb  bie  Deining  oon  febr  weit  f>er,  unb 
au«  Seeftricben  fommt,  bie  weit  oon  allen  Äüften  abliegen,  fann  ei  gegeben, 
bap  and)  felbft  bie  grö§ten  Schiffe  in  einzelnen  Vttgenblicfen  oon  einer  ringt« 
gen  äöefle  getragen  werben,  ffltan  ßnbet  3.  95.  öftlid)  unb  weftlidj  com  Äap 
ber  guten  «Hoffnung,  gmiföen  bem  30°  unb  40°  Sübbreite,  feljr  lange  unb  tobe 
SBeUen ;  befonber«  roenn  ber  SSinb  längere  Seit  au«  SBeften  gewefjt  bat. 

6  $ür  ba«  Sdu'jfdgebäube  müffen  gum  Bmetfe  einer  guten  ©tauung  bie  oer- 
fd)iebenen  95tafferlinien  genau  beftimmt  fein.  Die  unterfte  SSafferlinie  gilt  für 
birjenige,  roenn  ta«  Stfcif?  genügenben  ätaflaft  eingenommen  bat,  ober  baQaft* 
{reif  ifr .  Äennt  man  bie  com  Jöaumeifter  bafür  angegebene  .ftebe  über  bem 
untern  Äielranbe,  fo  läßt  fte  ftdj  leidjt  an  ber  2f Urning  ober  BahlenbegetaV 
uung  res  9Cd)ter «  unb  SBprih oen«  roieberftnben.  So  lange  bie  SBafferlinte  ber 
SBaUafrtreife  noa>  mdit  erreicht  ift,  faun  man  ba«  Sdjijf  im  (Banken  unb  ®ro» 
§en  belaben ,  um  e«  tiefer  getjn  gu  maa)en  ;  fobalb  aber  bie  SBaHaftfteife  errndn 
ift,  barf  fein  fernerer  Stallajt  roeber  oor  noeb  hinter  bie  Serttfalebene  gebracht 
roerben,  welche  burdj  ben  Schwerpunft  bei  Schiffe«  gebt. 

7  3m  Allgemeinen  oerfteht  man  unter  JB a Haft  (ftet)e  biefen  9(rtifel  im 
SBörterbuche  S.  87  u.  88)  fernere  Saften,  wie  Steine,  (Sifen,  Sanb,  welche 
außer  ber  gewöhnlichen  Sabung  in  ben  untern  Schiffsraum  genommen  werben, 
um  ben  Sdpwerpunft  be«  Schiff e«  unb  ben  Schwerpunft  beä  SSajferraumee  rie» 
fer  ()inab  gu  bringen,  unb  bem  Schiffe  mehr  Stabilität  gegen  bie  SBirfung 
be«  ä&tnbe«  auf  bie  Segel  gu  geben.   *Reingeroafd)ene  Äiefel,  große  Steine, 
alte  Jtanoneufugeln  unb  geborflene  ober  verbrochene  Äanonen  werben  am  meljr« 
ften  bagu  gebraust.   JBei  ber  «uorbnung  tee  JöaUajt«  fommt  e«  t;auptfä<fclid) 
barauf  an :  baß  ber  Schwerpunft  be*  28affcrraum«  unter  benjenigen  De«  gan* 
gen  Schiff«  gu  liegen  fommt ;  rooburch  ba«  Schiff  ft<h  leichter  roieber  aufridjret, 
wenn  e*  oom  Söinbe  auf  bie  Seite  geneigt  worben. 

8  @e  tfl  ferner  eine  allgemein  befannte  Sbatfat^e ,  ba§  Skiffe  bann  am  be* 
ften  Segel  führen,  wenn  jte  fo  weit  jugclaben  finb,  ba§  i^re  grö|te  Sirene 
ein  roenig  über  SBaffer  bleibt.  3ft  ein  Schiff  gu  roenig  belaben,  fo  mu|  c«  üdb 
iotoeit  auf  bie  Seite  neigen ,  ba§  feine  größte  SBteite  auf  bad  Sßaffer  $u  liegen 
fommt,  unb  bureb  ben  (degenbruef  beffelben  bie  gehörige  Unterftü$ung  frnbet. 
^>at  ee  inbeffen  tiefe  2age  erreicht,  fo  fann  ti  ber  SSinb  nio^t  weiter  auf  tie 
Seite  neigen,  unb  e«  fann  fia^er  in  tiefer  ftforägeu  Stellung  fortfahren,  »et 
Äauffahrteifd)iffen  bat  biefelbe  in  ben  mebrflen  fällen  feine  weitem      Atbe iU . 
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Bei  &rieg*f$ifien  bleibt  ed  dagegen  immer  eine  #auptfacbe,  Die  unterfte  Sage 
borf)  genug  über  Jffiaffer  galten.  Dalmer  ift  c$  für  ein  £rieg$fd)iff  immer 
nöc^tg  #  bie  gehörige  Sage  mit  $ülfe  Des  Battafr*  $u  erholten. 

Biel  nachteiliger  ift  ed  dagegen,  ein  3 et) t ff  ?u  überladen;  ÄriegäfchifF* 
oerlieren  dadurch  fogletch  Die  gehörige  (Erhebung  ihrer  unter  jlen ,  alfo  mirf  fam* 
fhn  Batterie  über  ©affer ;  außerdem  roird  ber  Söiderjtand  de$  9Baffere  gegen 
da$  oorroärt6fege(nde  Wr  bände  febr  oergrö§ert ;  enblid)  aber  mürbe  ber  $aupt* 
tbeil  beS  äBafferauf triebe«,  nämlich  ber  gegen  bie  gr6§te  Streite  fehlen,  um  Den 
Scbmerpunft  de*  Schiffe*  bei  Oer  SCufricbtnng  nad)  ber  Neigung  $u  unterftüfyen. 

2>ie  brei  «£>auptpun  fte  für  bie  ©tauung  jtnb  alfo:  angemeifene  9 
33aifertrad)t ;  Berminberung  beä  Stampfend ;  unb  Berminberung  deö  Scblin« 
gern«\  Die  in  jjebern  roobleingericbteten  «§>afen  angebellten  Stauer  müden 
nicht  aUrin  nach  tiefen  $auptrücf futjtc n  die  Sadung  311  nerrlmh-n,  fonbrrn  |lr 
auch  fo  anguordnen  unb  ;u  befefligen  roijfen,  ba§  fle  felbft  bei  heftigen  Berne* 
gungen  ded  ©c^iffed  fejc  unb  unbeweglich  liegen  bleiben.  3fäffer  merben  de«« 
balb  mitteilen  unb  anberm  furzen  #ol$,  das  man  Staubolj  nennt,  lager» 
weife  neben»  unb  übereinanber  fefrgefeilt.  Baumwolle  unb  anbre  leiste 
SBaare,  welche  in  ihrem  natürlichen  Sujtanbc  $u  oiel  9tautn  bei  $u  geringer 
©ärmere  einnehmen,  werben  entroeber  mit  ganfetten,  J)aumf raffen, 
6  d)  r  a  u  b  e  n  ober  $  r  a  0  e  11  $ufammengepre&t  (oergleicbe  biefe  SCrtifel  im  93ör* 
terbuche).  Bei  Sturzgütern,  n»ie  .Horn,  2al$  unb  ähnlichen  (Bütern,  fo* 
roie  auch  bei  S3aUaft,  ber  au*  Sanb  ober  Äiefelu  befielt,  werden  Sang*  unb 
JCluerfcbotten,  b.  b-  Bretteroerfcbläge  ber  Sänge  unb  Breite  nacb  im 
Kaume  gemacht,  bamit  biefelben  niebt  übergeben,  b.  b-  »on  einer  Seite 
$ur  anbern  überrollen,  wodurch  ber  Untergang  Oed  Schiffe«  b^erbeigefübrt  wer* 
ben  fann. 

SBenn  g äffer,  Ballen  ober  Äiften  geflaut  merben,  fo  nimmt  man  10 
natürlich  bie  fchmerften  unb  größten  nacb  unten,  unb  fo  oiel  al«  möglich  bie 
oon  gleicher  Sänge  unb  $öt)e  in  ber  Breite  de*  Schiff e«  neben  eiuanber.  (litte 
foldje,  oon  einer  Seite  des  Schiffe*  reebtminflig  über  ben  &iel  \)in  nacb  ber 
anbern  Seite  de*  Staunte*  ober  BwifchenOecr'*  reichenbe  9cett)e  beijtt  eine  Brei* 
ten reibe  ober  and)  blos  eine  9?  ei  he;  bie  einzelnen  Raffer  liegen  mit  ihrer 
Sänge  nacb  ber  Hänge  bc«  Schiff*.  Tic  feufreebt  übereinanber  liegenbrn  9?ei* 
ben  oon  ber  uuterften  bie  $ur  oberjten  bilttn  eine  Bertifalfchicbte  ober 
einen  Stapel. 

Tie  horizontal  neben  einanber  liegenden  9?eiheu  oon  Oer  buiterftni  bis  jur 
oorberften  bilden  eine  -0  0  r  i 3  0  n  ta  l  frt)  id)  t  e  ober  eine  Sage. 

SBenn  ber  Ballaft  ans  (Stfenfrücf rn  (Kanonen,  kugeln  u.  bgl.),  oder  gro« 
§en  Steinen  befreit,  fo  macht  man  erfl  eine  Unterlage  oon  fleinen  ©arme* 
rung*breftern,  damit  (ich  die  unter fre  fteibe  nicht  auf  den  Unebenheiten  be* 
SBaHajt*  brfdjäcigt. 

Gine  gan$e  Stauung  befte&t  alfo  aud  fo  oielen  Sagen  oder  ^>o» 
rigontalfcbichten ,  al*     eilten  in  einem  Stape  l  enthalten  find;  und  die* 
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felbe  Stauung  befielt  au«  fo  »ielen  Stapeln  als  fia)  9cei&en  in  einer 
2a  ge  ftnben. 

3n  einem  ItriegsfdM'fe  begebt  3.  ©.  ein  Stapel  geroö^ntid)  aue  folgenden 
Reiben  :  ganj  unten  Der  SBallajr ;  darüber  Die  Unterlage,  ober  bie  ©arnierungs* 
bretter;  barauf  brei  ober  me&r  {Reiben  oon  ^fäjfern,  bie  größten  unten,  bie 
fleinften  oben,  mit  Staubolj  unb  SBrrnnbolj  feftgefe$t,  unb  burd;  Heile  un< 
terfht&t ;  gan$  oben  tft  ber  »Kaum  mit  Sflrcnnbofi  bis  jur  ttubbrücf e  aufgefüllt. 

tlKVnt  tbnlr  aud)  eine  gange  2age  baburd)  in  mehrere  9fbtbrilungen ,  top 
man  }.  £.  in  ber  ©egenb  bes  großen  SRafts,  unb  bes  S&efabnmafts  eine  iReibr 
oon  ^fäffern  fo  legt,  ba§  fte  il>re  Sänge  redjrtoinflig  gegen  ben  Äiel,  olfo  paraßel 
mit  ter  JBreitenare  be*  SdjiffS  ^aben;  alfo  mit  i^rem  Stapel  bilben  fie  bann 
eine  Sdjeiberoanb  grotfdjen  ben  «bt^eüungen  ber  ganjen  Stauung.  <3eroöf>nlia) 
beflebt  bann  ber  oorbere  2f>ei(  auf  ©aiferfäffern ;  ber  mittlere  $beil  au*  $leif$ 
unb  anbern  2ebensmittelfätTern  für  bie  SJcannfajaft ;  ber  &interjre  S&eil  enthalt 
bie  SBorrät&e  für  bie  Äajüte.  £al>inrer  fommen  bie  $uloer*  unb  bie  SBrofcfam. 
mern  mit  t'bren  SBa  l  lg  ä  n  g  e  n ,  b.  ben  ®ängen  jroifaVn  ben  Spotten.  »or 
ber  oorberen  «bt&eilung  beS  äBaiferoorrarbS  ftnfcet  ftd)  bas  Kabelgatt  mit  ben 
Sfnfertauen,  Srofien,  $ferbeleinen  unb  bem  »eferoe.fcaafelroerf ;  ganj  porne 
ifr  bie  SB  0  r  p  i  e  f  ober  fogenannte  §  b  l 1  e ,  mit  bem  «einem  Sauroerf,  roie  9Rar* 
lien  u.  bgl.,  mit  einzelnen  »lötfen  ,  Sdjeiben,  2>aumfraften  u.  f.  f.,  roel^e  naa) 
bem  jebesmaligen  ©ebraudje  bortbin  geborgen  ober  omoa&rt  werben. 

§.  362.   ©on  ber  Stauung  unb  bem  93allaft  ber  Ä ri eg«fd>  if  fe. 

1  Die  Äriegsfdjiffe  rubren  qeiuobultcb  nur  folgen  SBaUaft,  rrclrber  aud  großen 
SBlöcfen  oon  Qußeifen,  ober  auf  alten  Äanonen,  ober  Stürfen  oon  großen  ^Cn 
fern,  ober  alten  ßanonenfugeln  befielt.  Sdjarfgebaute  Skiffe  erforberu  mefrjr 
Söaflafr,  als  oollgrbaute.  9Ran  pcrtbcilt  guerft  ben  S^allafr  über  ben  ganzen 
uu  t  erfreu  Staunt,  foiuobj  im  großen  ober  ^auptraume,  n>ober  äSajfer* 
oorratb  bmf'uiunit ;  als  im  2  e  b  e  n  s  mittel  räume ;  als  aud)  unter  ber  \platt-- 
form  ober  bem  9röfrern>rrffußboben  bes  ÄabelgattS;  aua)  oorne  unter 
bem  A'upboten  ber  Oölle,  unO  hinten  unter  bem  gußboben  ber  ^uloer« 
fammer;  man  nimmt  baju  fo  oiel  93  all  oft,  bis  bas  Sa>iff  auf  feine  un< 
ter  fte  38  affer  l  in  i  e  ober  feine  35  a  I  la  (Mini  e  eingefunfen  tft,  roelcbe  ber 
SBaumeifter  angegeben  bat.  hierauf  breitet  man  über  ben  ganjen  {Raum  tte 
Unterlage  oon  ©arnierungSbrettern  aus ,  unb  flaut  bie  unterjte  2age  ber  groß» 
ten$fäffer  oon  oier  bis  fünf  DrljoofD  Darauf;  inbem  man  bie  beiben  5Boben» 
enben  bes  gaffes  burd)  Stauflöfce  unterftüfct,  bamit  nidjt  ber  ©au$  ber  gf«M« 
fer  allein  jur  2rad)t  fommt ,  unb  Od)  einbrü(ft.  $at  ein  $aß  eine  mit  ber 
©arnierungsebene  parallele  2age,  fo  jhifct  mau  es  nod)  auf  jeber  Seite  bunb 
gmei  Staufeile;  aisbann  bar  es  eine  fefte  2age,  bie  turdi  fein  ©Flingern  unb 
Stampfen  geänbert  »erben  fann.  £>as  erjte  gfa§  ftaut  man  genau  mit  feiner 
9Kir  teil  tute  auf  bie  Mittellinie  be«  Äiels,  unb  mit  feinem  oorberen  »oben* 
ranbe  bi$t  an  bie  Stötten  bes  Äabelgatts.   *uf  beiben  Seiten  biefe#  guerft 
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gelegten  ftaffe*  flaut  man  alebann  bie  übrigen,  meiere  Die  rrftc  Reihe  oon 
»orb  gu  S3orb  reebtroinflig  gegen  Den  Äiel  gu  bilben.  ÜBo  ftcb  in  Diefer  erften 
»ei'be  leere  Räume  unter  unD  groifeben  ben  gräffrrn  finben,  werben  fte  mit 
©taubolg  aufgefüllt,  darauf  legt  man  Die  groeite  parallele  Reibe,  inbem  man 
luteDcr  »an  bem  mittelften  gaffe  anfangt.  @o  fährt  man  fort,  bie  Die  erfle 
Sage  oDer  horizontale  Schichte  im  gangen  98afferfa§rauine  oollenbet  ifl.  «Ran 
mu§  babei  böcbfl  genau  fein,  Dof  bie  oberen  SSölbungen  fämmtlicber  ftäffer 
eine  ebene  biittn ,  unb  ba§  bie  JBobenränber  ber  eingehen  ©tüef e  ber  oerfebie* 
benen  «Reihen  genau  aneinanber  paffen.  RacbDem  man  gur  »ilDung  biefer  (Ebene 
Stau*  unb  ©rennbolg  groifeben  bie  oberen  Sßölbungen  gebraut,  Diloet  man 
bie  groeite  Sage,  fei  ti  au«  gang  gleiten  ©türfen,  ober  in  einer  Reibe  grö§ern, 
in  ber  anDern  fleinern;  nur  in  einer  unb  berfelben  Reibe  muffen  bie  ffäffer 
oon  gleicher  ®rö§e  fein.  SRan  forgt  roieDer  für  bie  gefligfeit  unb  für  bie 
(Sbenbeit  ber  gangen  groeiten  Sage ,  fo  Daf}  jeDee  einzelne  © türf  mit  feiner  gan« 
gen  untern  Hälfte,  unb  nicht  bloe  mit  bem  SSaudjc  ober  ber  Wölbung  gur 
Bracht  fommt.  öeiuöbnlid)  tu  Die  groeite  Sage  aus  ftäffern  oon  oier  unb  Drei 
ßrboofDen  geutifebt.  2)ie  Dritte  Sage,  in  gleicher  SSeife  geflaut,  befielt  gewöhnlich 
au«  Raffern  oon  Drei  unD  groei  jDrboofDen.  3Bo  fieb  aue  Der  ungleichen  Sänge 
Der  Stücfe  Bmifa^enräume  groifeben  Den  Stetten  einer  dbene  ergeben,  roerben 
biefelben  mit  gröfjercn  ober  fletneren  Raffern  aufgefüllt,  roelcbe  ihre  Sänge 
parallel  mit  ber  SBreitenare  Dee  Schiffs  haben,  9Bo  ber  entflanbene  Bmifcben« 
räum  für  folebe  Daierflauung  oon  Raffern  nicht  hinreicht,  roirD  $rennbo(g  ein* 
geflaut.  ®ang  oben,  roo  nicht  mehr  (Raum  für  gange  Sfäffer  ifl,  roirD  JBrenn* 
jjolg  bi«  gur  Äuhbrücfe  aufgelegt,  hiermit  ifl  Der  grofe  oDer  SSafferfafi« 
räum  geflaut. 

Sei  Der  «Stauung  Dee  £ebenemittelraum£  oerfährt  man  in  gleicher  2 
SBeife,  intern  man  Die  grö§ten  unD  fchtoerflen  Raffer  mit  Salgfleifch  unD  gei* 
fligen  (beträufelt  nach  unten  bringt;  unb  cbenfo  Dafür  forgt,  Dag  Diejenigen 
Sebenämittel,  bie  man  gulcßt  oter  auf  Der  Rütfreife  gebrauchen  min,  in  bie 
unterfle  Sage  fommen.  3n  Die  groeite  Sage  fommen  Diejenigen  3  tücf t ,  melche 
gebraucht  merbeu,  menn  man  einige  Bcit  in  @ee  ifl ;  bie  Dagu  gehörigen  gfleifcb», 
SBtttter»,  JDel»,  SBetn*  ober  Jöranntroein  • ,  Rumm,  SRebl*  unD  (Semüfe* 
gäffer  merben  geroöbnlicb  befonberö  begeichnet.  ©ang  oben  fommen  Diejenigen 
<2r üefe,  bie  mau  nötbjg  l?ar ,  fobalb  man  unter  Segel  gegangen. 

2>er  Raum  für  bie  &a jütenbebürf niff e  ober  Der  fogenannte  Äa«  3 
pttainäraum  ifl  gmar  im  Sergleich  mit  Den  beiDen  erflgenannten  $aupt* 
räumen  für  Die  SRannfcbaft  fehr  «ein,  »irD  aber  bennoch  eben  fo  forgfältig, 
unD  mit  Rücfftcbt  auf  Die  Reihenfolge  tes  Verbrauch«  geflaut. 

$ie  »Puloerfammern  merDen  mit  Den  $uloerfäffern  angefüllt,  melche  4 
ein  bie  gmei  Bentner  $uloer  gu  enthalten  pflegen,  unD  fich  leicht  flauen  laffen. 
3n  Die  Bmifchenräume  fommen  Die  Äiflen  mit  DenÄarDufen  oDerOefchüfc* 
Patronen,  unD  Die  gur  ®ef<hüfrbebienung  gehörigen  SBerfgeuge,  Die  bei  Der 
Schlacht  in  Die  Batterien  gebracht,  nachher  roieDer  h«her  geborgen  roerben. 

2>icbt  oor  bem  SBafferfapraume  ifl  Da«  ffabelgatt,  in  roelchem  man  Dies 
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^Jfnferraiie  gehörig  auffcbiefjt,  t>.  b.  in  ringförmigen  Sagen  übereinander  legt; 
brei  ftnb  wenigftettg  immer  ganj  dar,  um  an  ben  9Cnf erring  gejtocben  ;u  roer» 
den;  und  91100  Im  Int  unter  Der  tfabelgattslucfe  ein  au*  mehreren  jufammenge* 
folifjteä  Sau,  um  augenblitflich  bei  febr  gro§en  Siefen  ober  frarfem  Sturme 
gebraucht  $u  werben.  £abet  forgt  man  bafür,  bafj  oon  jmei  gleich  fdjwe» 
reit  Sauen  immer  eines  an  Bacf  borb  unb  eine«  an  Steuerborb  *u  liegen  fommt. 
Tie  Sroffen  unb  9>ferbrleincn  »erben  entweber  in  bas  fogenannte  SCuge, 
b.  t).  ben  mittleren  leeren  9?auin  ber  aufgefiboffcnen  SCnfertaue,  ober  jroifchen 
ben  Sauen  geftaut;  ebenfo  ba*  jtarfe  Steferoetauwcrf  ber  Saafelafcfce.  9Ran 
lä&t  aber  überall  Swifchenräume ,  um  Die  Äarbufen,  bie  ftcb  in  ber  oorberen 
^uloerfamnter  unterhalb  ber  #6fle  befinben,  frei  burchtragen  $u  fönnen.  Tu* 
felben  werben  in  SBerfchlägen  aufbewahrt,  bie  mit  Blei  aufgefüttert  ftud,  unb 
bereu  Ccffnungeu  einanber  gegetiüberflehen ,  unb  einen  Meinen  (Sang ,  foge* 
iionntrit  ü&aflgang,  jwifdjen  ftd)  haben,  ©ei  oölliger  Äusrüfhing  enthalten  biefe 
ä*erfd)läge  an  2000  Äarbufen  ober  ganje  Äanonenlabungen.  3n  ber  ^>ötte 
felbft  über  ber  oorberen  ^uloerfammer  liegt  alle«  fleine  Seinenwerf ,  wie  9Rar« 
lien,  Ettling,  Binbfel,  Äabelgarn  II.  bgl.,  Brcnnöl,  Sfjeer,  Utifctyttr  u.  f.  m. 

ii  £>berbalb  ber  eben  bcfdjriebcncn  Stauung  jiefjt  ftd)  bie  Äubbrücfe  bin, 
welche  mancherlei  Sfbtheilungen  für  bie  einzelnen  #anbwerfcr  enthält,  rote  für 
ben  Simmermann,  Scgelmacher,  $af?binber  ober  Äüfer,  Äalfaterer  u.  f.  ro.; 
ebenfo  ben  Sdjla  chtoerban  b  für  bie  Bermunbeten ;  bie  Bottier  ei,  d. 
ber  Ci  t,  wo  bie  gebcnsmittel  täglich  ausgefeilt  werben.  >£>tnten  endigt  bie 
ßubbrücfe  mit  ben  Schotten  ober  bem  Bretteroerfchlage  ber  Brodfammrr,  un< 
terhalb  welcher  bie  hintere  ^uloerfammer  liegt.  £ie  übrigen  (Sturicferungen 
ftnb  theilfl  fchon  oben  (S.  2367)  angegeben ,  tfjeilS  ftnb  fte  auf  ben  oerföiede* 
neu  Schiffen  fehr  oeränberlich. 

7  93enn  man  fta rt  des  (5 ifenbaflafts  in  ganzen  StücFett  Wiefel  ober  ®  r  a  n  d* 
ballalt  \)at ,  fo  gräbt  man  bie  unterfte  Sage  ber  ^fäffer  in  ihn  ein,  damit 
nicht  ber  Sdjwerpunft  bes  Söafierraums  ;u  tief  unter  ben  Scbroerpunft  des 
beladenen  Schiffes  311  liegen  fommt ,  wodurch  bie  Bewegungen  des  Sdjlingems 
ju  heftig  werben  (oergl.  S.  2509). 

$.  369.   3*  011  ber  Stauung  unb  bem  Ballaft  ber  $atif  f  afjr  r  ei« 

unb  Sransportfchiffe. 

1  $>ie  Äauffahrteifchiffe ,  unb  bie  sunt  Sronsport  oon  Kriegsmaterial  u.  dgl. 
gebrauchten ,  haben  eine  fo  grofie  ÜDJenge  oerfchiebenartiger  £adung3gegenitände 
einzunehmen,  ba§  ftd)  über  bie  Stauung  derfelben  im  SCflgemeineu  nur  wenige 
Bemerfungen  machen  laffen.  $fud)  bat  beinahe  jede  Nation  und  ieder  4^afen 
hergebrachte  @igenthümlichfeiten.  <3s  fei  nun  ein  Schiff  gugleich  mit  (Sifen  unb 
Blei,  Äanonen  unb  Unfern,  SSein  ober  Branntwein,  2Reln\  ffltifä,  Segel« 
tud)  unb  Ballen  oerfa>iebener  trocfeticr  SBaaren  ju  beloben;  und  man  roifl  die 
oortheilhoftefte  Stauung  berfelben  ftnben. 

2  Stit  Äanoiien,  SRörfer  unb  «nfer  machen  bie  gro§te  Schwierigfeit.  3Ran 
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Tann  fie  inbeffen  als  SBaflafi  anfehen ;  unb  legt  bie  Kanonen  ober  Dörfer  nach 
Der  Sänge  beö  Schiff«  anf  eine  Unterlage  ober  Rettung  oon  Staut)ol$,  unb 
jitrifdjen  it)nen  Die  s2£nfer fchafte ,  unb  jroar  fo,  Pap  beibe  SCrnie  horizontal  ni 
liegen  fommen,  Damit  nicht«  übet  bie  Kanonen  ober  SJtörfer  ^eroorragt.  Unter 
bie  <$änbe  unD  Spifyen  legt  man  Sfnferftyufye.  9Cuf  Diefe  8Crt  bringt  man  ba« 
Schiff  btd  ja  feiner  SBaflajrtracht  ober  Per  28a 'Tt ■  rinne  ber  SBaßafrfteife.  -frier« 
auf  ebnet  man  ben  ganaen  {Raum  mit  #013,  Äugeln ,  Slei ,  Statten  ober 
»ot)eifen. 

Ueber  Diefe  erfre  Sage  flaut  man  mit  Der  Dörfer  angegebenen  Sorgfalt  Die 
Sein*  unD  SBranntroeinf äffer,  unD  in  bie  leeren  Käume  bie  gfleifdjtonnen  unb 
anbren  firmen  $fäjfer,  fo  ba§  fte  nicht  ju  ftarf  oon  ben  barüber  liegenben 
28aaren  gepre§t  roerben.  hierauf  fommen  bie  übrigen  2fleif4>f äffer ,  auf  biefe 
bie  3Ret)lfäffer.  2>er  Innrere  Sfeeil  Pcs?  Kaume«  bleibt  für  bie  SBaaren  unb 
Sailen  unb  für  bae  Segeltuch,  überhaupt  für  alle  bie  SJejranbtheile  ber  Sa« 
bung,  iu eUte  troefen  liegen  bleiben  muffen.  Tin  befonber«  forgfältig  ,ni  rjal* 
tenben  SBaaren  fommen  jroifchen  £>erf. 

$at  ein  Schiff  nur  JÖlei  ober  rot)e«  @ifen  ni  laben,  fo  macht  mau  im  3 
Raunte  eine  Unterlage  au«  Scanbolj  oon  bret  gu§  .£>cln\  unb  fraut  barauf 
eine  Quantität  (Sifen,  Pocb  fo,  ba§  in  Per  SRitte  ein  Sbeil  be«  Kaume«  mit 
#013  ausgefüllt  roirD,  Damit  fid>  Die  ferneren  Saften  ni  beiben  Seiten  ber  Sän> 
genaue,  roeldjc  zugleich  bie  Drehung«are  beim  Schlingern  tfl,  Das  ©egenge» 
roteht  galten,  unD  Die  »eroegungen  fünfter  machen  fönnen.  Bn)ifd)en  Die  einzel- 
nen (Sifenraaffen  bringt  man  auch  otel  Stauhol$,  rooburch  bie  ferneren  Saften 
roeniger  majfent)aft  unb  befto  höh«  hinauf  gebraut  roerben ,  unb  ber  Schwer» 
punft  bes  iBajferrautne«  bem  Schroerpunft  be«  ganzen  Schiff«  näher  fommt. 

Buroeilen  roe<^felt  man  mit  ben  Sagen  ab ;  $u  unter jl  fommt  eine  Sage 
#013;  barüber  eine  Sage  difen  ober  SBlei;  barüber  eine  Sage  #ol$ ,  bann  roie« 
Der  difen  u.  f.  f. 

Soll  ein  Schiff  2BoUe  laben,  fo  nimmt  es  feinen  Saflafl  in  (Sifen,  rooburch  4 
es  mehr  Kaum  für  Die  Söofle  behält,  als  roenn  es  Steine  ober  Äiefel  nälrnie. 
£>ie  »allen  felbit  werben  oorb^ex  möglich  ftarf  aufammengepre&t. 

2)ie  JDirinbienfahrer ,  roelche  oft  in  ben  oerfchiebenen  .fräfen  De«  3nbifchen  5 
unb  Gtyneftften  SReeres  Die  oerfdjieDenften  9Saaren  einnehmen,  wie  $or$ellan, 
Zi)tt,  Seiben$euge,  Pfeffer  unD  anDere  ©eroürje,  feine  SRoujfeline ,  Söaum« 
roolle,  Kaffee  u.  f.  ro.,  haben  eine  grö&ere  Sorgfalt  nöthig. 

2Ran  beginnt  mit  einer  Sage  JBaflafr,  unD  macht  barüber  eine  Unterlage  oon 
Sroet  bis  $roei  unb  einen  t)alben  gu§  hoch,  um  Die  Söaaren  oor  Dem  SSaffer  ficher 
511  ^aben,  baS  fid)  in  ben  Küftergatten  längs  bem  Kiele  anfammelt  unb  nach 
ben  pumpen  läuft.  $ie  fefeen  unb  bauert)aften  $or$ettanfifren  roerben  in  ben 
S3aflajr  eingegraben,  fo  ba§  fie  einen  2t)eil  beffelben  ausmachen,  darauf  roirb 
runb  um  ben  gangen  Kaum  eine  etwa  einen  $u§  frarfe  (Stornierung  oon  fol= 
cbem  -Ool,  gemacht,  ba«  einen  Shetl  ber  Sabung  ausmacht,  }.  ».  oon  San* 
Pr U)ol; ;  tamit  oai  an  ben  Seiten  Iti  Schiffet  r>eretnbringent>e  unb  hinab« 
fief ernPe  Gaffer  nicht  an  Pie  J^aaren  fommen  fann.    Ueber  Die  ganje  ©arnie* 
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ruug  nagelt  man  rtiirn  Ueberjug  ober  eine  Sefleibung  oon  Segeltud).  j£>ier« 
auf  bringt  man  bie  2ferefijten  hinein.  9Äan  legt  Fretter  anf  ifere  obere  Seite, 
mit  läßt  auf  tiefe  heftige  Silage  ober  Stöße  oon  großen  Saften  faden,  fo 
baß  t'tc  Äiften  ein  oollfommen  gleichet*  9tioeau  bitten.  (Sbenfo  werben  bie  @nb« 
feiten  in  eine  Sbene  gebracht.  2>ie  Bmififeenräume  werten  mit  fealben  unb 
Viertel  *  jtifren  aufgefüllt. 

3Öo  foftbare  ÜBaarenballen  oor  allen  3nfefren  gefd}üut  werben  uiüffen, 
gräbt  man  ifere  Sagen  in  Pfeffer  ein,  woburd}  $ugleid)  jeter  Bwifcfeeuraum  für 
Die  Sabung,  »ätnlidj  ben  Pfeffer  beuufct  wirb.  Jvür  bie  bei  tiefer  Stauung 
befdjäftigte  Ü)cannfd)aft  ift  freiließ  ber  9>fejferftaub  fefer  befd)werlid>  unb  ^ni'V 
angreifen?. 

JTie  Äafteefäcfe  ober  Sailen  roerben  nitfet  mit  Pfeffer  feftgeftaut ,  roeil  birt 
bem  (defefematfe  fdjaben  mürbe, 
(i  äBenn  ein  Stfeiff  bie  gan \ t  Sabung  in  (Betreibe  bar ,  fo  ifr  tiefet  entroeber 
in  Säa?rn,  bie  fiefe  fefet  leidet  (tauen  laffen;  ober  rtf  ifr  loofee  betreibe.  Sa 
letzterem  galle  jirbt  man  ber  Sänge  naefe  Stötten  ober  Sretterwanbr  bur* 
ben  »Kaum,  batnit  baS  (Setreibe  niefet  bei  heftigem  Sdjlingern  nacb  einer  Seite 
überfließt ,  wad  ben  Untergang  be*  2  efeiffe*  feerbeifübren  fann.  Sine  mefe 
rere  Oerreibearten  loofe  gu  laben,  fo  maefet  man  and)  ber  CLuere  natfc  Befeot* 
ten,  um  fie  oon  einanber  gefonbert  ju  erfealten.  Seim  loofen  betreibe ,  wie 
bei  brm  in  Säcfen ,  roirb  ber  »aum  mit  «Ratten  ober  mit  Segeltucfe  bef leibet. 
&tv  Sallaft  fommt  wieber  ganj  311  unterft;  ce  bebarf  aber  bejfen  beim  (detreibe 
weniger,  meil  biefe«  an  fiefe  jiemlicfe  ferner  ifr. 

$.  364.   Sou  einigen  $r  feiern  ber  gern  Öfen  l  itfeen  Sto  11  u  n  g  ,  unc 

oon  bereu  Serbefferung 

1  Sei  Äneg«f(feiffen  ift  ee  ein  bemerfbarer  gefeler,  baß  bie  einzelnen  Sfeeile 
ber  Stauung  nitfet  auf  See  oon  einer  ©teile  $ur  anbern  gebraefet  werben  töiv 
neu  i  obglcicfe  ber  Serbraucfe  ber  Sebendmirtel  unb  ber  SKunition  baä  anfange 
liefee  (9leid>gemid)t  be*  Sor *  unb  «efeterfefeiff*  beteutenb  frören  fann ;  es  fann 
j.  S.  ein  Sinirnfdn'ff  in  einem  oierftünbigen  ©efed)t  30  bis  40  Sonnen  SRuni« 
tion  oerbrauefeen.  $fußer  ber  ©törung  be«  (8leicfegewi(fete  feebt  fta>  attefe  ta- 
S(feiff  unb  verliert  baburtfe  einen  Sfeeil  feiner  ©efcfewiubigfeit ,  fo  rote  bie 
ftäbigfeit  oiel  gegel  511  füferen,  unb  ftefe  gut  fteuern  $u  laffen. 

2>ie  Äauffaferteifcbiffe  ftnb  biefem  #efeler  befl  Buleicfettoerbrnd  bei  roeitra 
weniger  ausgefegt;  weil  ber  Serbraud)  ber  Sebenemittel  wegen  ber  roentger 
$al)lrci$en  SRaiutfcfeaft  im  Serfeältniß  311t  (Sröße  be$  S(feiffsgebäube«  roett  un> 
bebeutenber  bleibt.  $>a$  ©leiefegewiefet  fann  aber  auefe  bei  ifeuen  bemerfltcfe  ge^ 
uug  gefrört  werben. 

2  Sei  ßriegäfcfeiffeu  ebenfomofel  wie  bei  ftauffaferteifcfeijfen  ift  ee  ein  $ebler, 
baß  ber  Sallaft  ebenfowofel  oor  alö  feiuter  ber  burtfe  ben  Scfewerpuuft  aebe 
ben  6bene  geflaut  wirb.    T  a  nun  Sor  *  unb  9(cfeterfcfeiff  wegen  iferer  fefearfee 
Öefralt  lange  nttfet  fooiel  wie  ba«  S»ittelfcfeiff  00m  Sföaffer  unterftäfet  roerben: 
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fo  Dient  jene  ätallajrftauung  mir  to ^ u ,  Die  &ielgebred)lia)Peit  De«  Sd)it?e«  \\\ 
»ennebmi,  mit  Die  Beilegungen  Deel  Scblingern«  heftiger  ;u  machen. 

5>em  anntäligen  (Smporfteigen  De«  Schiffe*  beim  fortfd)reitenDen  ÜRerbranaje  l 
in-  Munition  unD  !£eben«mittel  lägt  uch  Mturd)  abtytijtn ,  Dag  man  eine  Partie 
s))acf  fäff  er  mit  nimmt,  t.  oöflig  zubereitete  Rauben ,  jßoDenjtütfe  nur 
jBänDer,  tit  aber  nod)  motu  jufammengefetyt  ftnD.  Solch«  beDiirfen  wenig 
dcanm  jur  Sfufbewaljrung,  nur  fonnen  anfänglich  einen  Iheil  Der  oberjrrn 
#oljlage  ausmachen.  28ie  ba(D  nun  Der  ÜBerbraud)  oon  fägem  SBaffer  uuD  2e« 
ben«mitteln  bemerfbar  wirb,  unD  Da«  3d)iff  feine  oortljeilljafte  93afferlinie 
oerlägt,  unD  Dabei  oielleid)t  norf)  ad)ter*  oDer  oorlajtig  wirD :  fo  laOt  man  Die 
»JJacffäffer  $ufammenfe$en,  mit  Seewaffer  füllen,  uuD  an  Die  paffenDen  Stellen 
bringen ,  wo  SBrenn^ol ]  unD  Pohlen  »erbraust  ftnD  ;  ebenfo  (ä§t  mau  aud)  Die 
anDern  $äfF*f#  meiere  oom  fii§en  Sföaffer  oDer  »om  Sal$fleifd>  teer  geworDen 
ftnD,  mit  Scewaffer  füllen.  3«  Heiner  jene  ^aeffäffer  ftnD,  um  Defto  leidjter 
(äffen  fte  jtd>  an  Die  Stellen  bringen ,  Die  Durch  Den  SBerbraurf)  Der  Raffer  frei 
geworben  jtnD. 

9»an  fann  auch  auf  Der  Äu&brücfe  an  jeber  Seite  Der  $umpe  etwa  10  Zon*  * 
nen  mit  ©leijrücfen  jeDe«  ©on  60  $funDen  bereit  galten.  SOton  Diefen  tragt  man 
je  nad)  »eDürfnig  unD  GhitDünfen  meb,r  oDer  weniger  nad)  oorn  unD  nad)  hin* 
ten ,  unD  beobachtet  Dabei  im  Vergleich  mit  anDern  Schiffen,  bei  melden  Oman« 
titittn  unD  Dijranjen,  Die  man  abmigt,  Da«  Schiff  an  ®efchminDigf tit  gewinnt 
oDer  oerliert. 

(8h*  man  au«  Dem  .§afen  geht,  aber  nachDem  Da«  Schiff  oöHig  au«gerü* 
iret  unD  bereit  ijc  in  See  311  gehen,  lägt  man  Die  20  Sonnen  SBlei  etioa 
10  gug  oor  Die  SRitte  De«  Schiff«  bringen,  unD  fteht,  um  tote  oiel  Da«  Schiff 
DaDurd)  oorne  nieDergeDrücft  roirD;  Daraufmacht  man  Denfelben  »erfuch  001t 
10  3U  10  gug  weiter,  unD  $eid)net  überall  Die  jum  SSorfdjein  gefommenen 
aöatferlinien  auf.  Slftaafl  fann  man  jtch  Diefer  Beobachtungen  auf  See  be* 
Dienen ,  inDem  mau  nach  Dem  jebe«maligen  JBeDürfm'g  Die  nötigen  SBeränDe* 
Hingen  Der  2age  De«  Schiff«  ^eroor^ubringen  weig.  fcaffelbe  r f > u t  man  and) 
mit  Dem  Ächterfchiffe,  inDem  man  Die  Saften  »on  10  31t  10  gfug  hinter  Die  üRittc 
bringt,  unD  Die  ^eroorfommenDen  9SafferIinien  bemerft. 

Tic  ,Rrieg«fd)iffe  haben  übrigen«  wegen  Der  Stellung  Der  (Sefajü&e  ihren 
Schmerpunft  oerhältnigmägig  fel)r  bod).  9Ran  mug  be«halb  auf  See  Die  Blei« 
ft uefe  Dann  in  Da«  Kabelgatt  unD  in  Die  #öfle,  unD  hinten  in  Die  Bottlerci 
und  in  Die  $ief  bringen  lauen. 

riefe  Berbefferungen  Der  SSafferlinien  unD  Die  (Srhöhungen  Der  <Sefd)win< 
Digfeit  jinb  befonDer«  wichtig,  wenn  ein  Ärieg«fchiff  3<»gb  macb,t,  oDer  001t 
n'nem  ilärfern  feinte  gejagt  toirD. 

3n  Dem  %aüt  einer  forcirten  3agD  fuhrt  ein  Sft)ijf  feine!  Seget  a(«  mög« 
lieh  ;  fommt  Dabei  Der  ÜBinb  oon  Der  Seite,  fo  f rängt  Da«  Schiff  fchv  flarf, 
t).  i).  e«  neigt  |ut  frarf  auf  Die  Seite,  oft  Der  9?eigung«n>infel  gröger  a(«  10°, 
fo  E) 6 u t  Der  rtenft  Der  itanonen  auf.  3tr  Die  Krängung  oDer  Neigung  alfo 
flärfer ,  fo  fann  man  Die  SBleitonnen ,  Die  auf  Der  2eefeite  freien  nad)  Der  2uo* 
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fette  bringen  lafff  n ,  um  Der  nieberbrütfenben  ©eroalt  ber  Segel  ein  ffieaniqo 
iv tctit  ;u  i^cbcn  ,  tnö  ßcb  fogletcf)  wieber  an  feine  oorige  6Stefle  bringen  läßt, 
wenn  ber  Segelbrncf  aufgehört  bat.  3*  weniger  ein  Sdjiff  geneigt  Bleibt,  befb 
regelmäßiger  nur  febneßer  bleibt  fein  Sauf. 

5  5fuf  ben  .^auffabrteifdjtffen ,  welcbe  oollgelaten  ftnb,  fann  man  auf  bem 
Bwtfmenbetfe  King*  feiner  IBtitttUinit  10  fold>er  SMeitonnen  ouffteflen ,  um 
Üm  ibrer  mim  ben  Umftänben  ju  bemfelben  jRmetfe  ;u  bebienen.  GM  oerftebt 
ftm  t>on  felbft,  baß  man  biefe  Sonnen  burd)  Sdwtten  unb  Klampen  geborig 
befefh'gen  muß ,  tamit  fte  nid)t  bei  heftigem  Sdjlingern  auf  bie  Seefeite  frühen. 

6  2inienfd)iffe ,  Fregatten  unb  Äapcr,  roeldje  nur  mit  einer  DoUftanbigen 
$fu$rüjtung  für  brei  ober  oier  SRonate  auf  einen  Airni^ug  getyen,  bnbrn  na* 
türlid)  mebr  9?aum  ali  bie  anbern  ;  e$  wirb  ihnen  babrr  aud)  leidjter,  bie  gr« 
borigen  2Baj]Vrlinicn  ;u  bebaupten.  Dennod)  ifr  ti  aud)  für  fte  oon  2Bid)tig* 
feit,  ftdj  ber  angegebenen  JBerbeiJerung  ber  S&afferlinien  ju  bebienen. 

7  SBet  ber  Stauung  muß  man  H  all  einen  oielfad)  erprobten  0&runbfa$  an* 
nehmen,  ba§  bie  #eftigfeit  bei  @eblingern«  unb  ©tampfen«  nidjt  allein  oon 
ber  gorm  be$  Sdn'ffeS ,  fonbern  aud)  nod) ,  unb  jwar  in  größerem  3£aafe  oon 
ber  me&r  ober  weniger  oortljeil&aften  9?ertljeüung  ber  febmeren  Steile  ber  2a* 
bung  fcerfommt.  3®enn  eine  See  ober  28eu*e  ba«  ©ebiff  an  ber  ©inboiering,  b.  b. 
3wif#en  ber  großen  JRüfre  unb  bem  #erf  trifft ,  unb  baffelbe  eine  fAneDe  ^fabrt 
bat:  fo  ift  ber  Stoß  ber  SSefle  o&ne  alle  ®efabr;  inbem  ibm  ba8  Scfeiff  $nm 
$&eil  enrfliebt;  ift  aber  ber  SfBeflengang  febnefler  al§  ber  anfänglicbf  (Sang  bei 
£d)ifM,  fo  fann  man  bur*  eine  «Beraubung  ber  ©egelfläaV  bie  ©efcrjwin. 
bigfeit  befmleunigen. 

.Kommt  bagegen  bie  Soge  oon  oorne ,  fo  wirb  ber  Stoß  ber  ©affertnajfe 
gegen  ba$  StorfaVff  zweimal  oergrößert :  ba«  eine  9Ral  burm  ba#  £luabrat 
ber  @efd)winbigfeit  ber  SBette ;  ba*  anberc  ÜRal  bur*  ba«  Cluabrat  ber  Gle* 
febwinbigfeit  beS  Scbiff $ ;  bie  Sotalwirfung  gefdjifljt  alfo  im  $ufammengefe$ten 
SJerljältniffe  ber  Summe  be$  Cuabrat«  ber  SBeDfengef^winbigfeit  unb  be* 
GuabratS  ber  emiffagefebwinbigfeit.  trifft  bie  ©eile  oon  ljinren  auf  ba$  ent* 
flie&enbe  SaVff ,  fo  ifr  aueb  ber  Sßafferwiberfranb  gegen  baö  SSorfdjiff  geringer ; 
er  fre&t  nämlicb  im  einfachen  9Jer^aItniffe  beS  GuabratS  ber  S^ifögef^roin. 
bigfeit,  weniger  bem  j&uabrat  bei  Ueberfdjufe«  ber  95eHengefa>wtnbt'gf eit  über 
bie  @$iff$gcfd)minbigfeit  (oergf.  €>.  222i  bi«  2239). 

8  SSenn  ein  Sa^if  mit  einer  gewiffen  ®efd)winbigfeit  ben  furjen  @eQen  ent* 
gegcnläuft,  fo  wirb  cß  nid)t  allein  oon  einem  Stofe  getroffen,  we($er  biir* 
ben  Snbalt  ber  SSefle  multiptigirt  mit  bet  ©umme  ber  CluaDrate  betöcr  ®e* 
fd)winbigfeiten  aulgcbrürft  wirb;  fonbern  eö  wirb  aud),  intern  e3  bie  SBeSr 
jcrt^ctlt  unb  bura>  fte  (jinbura?  ge^t,  oon  berfelben  emporgehoben,  intern  fie 
ibm  eine  SSafferfätife  entgegengeeilt,  welche  größere!  C^ewicbt  bnr ,  af£  ba* 
fBorfc^iff.  SBenn  biefe  2Me  gegen  bie  üRitte  bei  ©dn'ffS  oorgefebritten  iii, 
unb  tai  SSorfdn'ff  auö  feiner  (Sr^ebung  nieberiinft,  fängt  e$  bie  ;rotite  SBefle 
auf,  unb  wenn  bie  erjre  am  Sfmterranbe,  bie  zweite  in  ber  SRitte  ift ,  fo  fängt 
bte  brittr  ©ffie  ba«  finfenbe  SJorfrtW  auf.   I^iefe  ©ewegung  folgt  alfo  itnauf 
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hörlich  aufeinander,  fo  lange  ba«  9#eer  SMen  feblägt;  fo  oft  bie  5öelle  bar» 
unter  hinweg  ift,  fällt  ba«  SBorfötff  nieber,  unb  tiefer  gfatt  wirb  um  fo  fanf* 
tec  fein,  je  weniger  ba«  Sßorfcbiff  beloben  ift;  roeil  ferner  ber  Schwerpunft  be« 
Schiffe«  nahe  an  ber  SJcitte  liegt,  fo  bilbet  and)  ba«  SCcbterfchüf  ein  bereuten« 
be«  ©egengewiebt ,  unb  hilft  mit  bie  ^Bewegung  fonfter  ; ti  machen  ;  bie 

©emaftung  leibet  »iel  weniger,  unb  bie  ^fabrt  wirb  oiel  weniger  aufgehalten, 
inbem  ber  oollfte  Sbeil  be«  JBorfcbiff«  beut  SSafferftofe  nur  wenig  ausgefegt  ift. 

SBitb  ein  Schiff  von  einet  langen  SBeHe  getragen ,  fo  finft  e«  noch  wem«  9 
ger  tief,  wenn  e«  00  nie  wenig  beloben  ift,  unb  3  war  er  fr  bann,  wenn  e«  00m 
Siebter  *  unb  9Jci ittelfchiff  nicht  mehr  im  Gleichgewicht  gehalten  wirb.  (?«  erbebt 
ftcb  bann  and)  mit  geringerer  $efttgfeit,  wenn  bie  groeite  üSellc  fommt ,  unb 
erleitet  alfo  auch  fcfai  ^efttge  ©rfebütterung.  Sil  aber  ba«  SSorfcbiff  febwer 
beloben,  fo  fällt  e«  oiel  jtiefer  3wifcben  bie  beiben  Spellen  hinein,  unb  bie  nädjft* 
folgenbe  SSoge  fleht  höhet  al«  ba«  9$orft^tff ;  bemnacb  geht  ber  obere  $beil 
berfelben  über  ba«  Schiff  ^in,  weil  ber  untere  %$t\[  nicht  Auftrieb  genug  für 
ba«  febwere  »orfebiff  bat ,  beffen  @ewiebt  noch  burch  bie  £eftigfeit  be«  lieber« 
ftnfen«  oerftärft  wirb.  3«bem  ba«  S(htfF  oberhalb  feiner  SSafferlinie  plöfc« 
lieb  in  feinem  galle  gehemmt  wirb,  erleibet  e«  ootne  eine  heftige  ßtfehütte« 
rung,  welcbe  bie  gange  SBemajlung  fa^nett  nach  oorne  neigt.  2$ä&renb  be* 
$alles  nämlich  hatte  biefelbe  eine  Neigung  nacb  hinten,  um  bie  ihrer  Schwere 
natürliche  fenfrechte  Stellung  311  behaupten.  $er  Stoß  hält  plöftlicb  biefe 
Neigung  auf;  gleich  na(hher  folgt  eine  .§ebung  be«  3*orfchiif«,  welche  bie  ©e» 
maftung  felbft  rafch  nach  oorne  neigt.  2>iefe  oon  2  ju  2  ober  oon  3  su  3  Ott« 
nuten  wieberholten  heftigen  Stöße,  welche  3uweilen  21  oolle  Stunben  auba!» 
ten,  muffen  enblich  unoermetblich  bie  SBemaflung  brechen.  $a«  3§affer,  wel« 
che«  außerbem  hoher  fteht  al«  tat  Storfcbifr,  bebceft  baffelbe,  belaftet  ti  noch 
mehr,  unb  macht  ti  babet  tiefer  einfinPen ;  bifbureb  hat  ber  unterfte  2heil  ber 
SSoge  bie  Gelegenheit,  bnreh  bie  (Befchüttpforten  ber  3weiten  Batterie  einju* 
bringen.  Xit  oben  über  2)etf  ftürjenbe,  unb  bie  unten  eingebrungenc  23affer« 
maffe  laffen  ba«  Schiff  noch  weniger  wieber  emporfteigen :  bie  nächfte  Söelle 
fann  ti  baher  noch  mehr  anfüllen ;  fo  Pann  bie  h^ufa*  Sßieberholung  biefe« 
Einbringend  ben  oöfligen  lintergang  be«  Schiffe«  herbeiführen. 

üRan  fteht  au«  allen  biefen  SBemerfungen,  wie  fehr  man  ti  oermeiben  muß,  10 
ba«  S&orfehiff  fehmer  31t  beloben;  unb  wie  fehr  e«  anbrerfeit«  nötbig  ift,  be* 
roeglichen  JBaflafl  in  SSleitonnen ,  ober  fonft  beweglichen  ©efäjfen,  3.  JB.  in  .Ra* 
ften  mit  9?äbern ,  auf  bern  Bwifchenbecf  obet  ber  H  nb  Ith  et'  e  bereit  ;u  halten,  unb 
3war  im  Stcrbältniß  ber  (Bröße  be«  Schiff«  mehr  ober  weniger  folchen  beweg« 
li*en  «Baflafte. 

28enn  unter  ber  gangen  SBa  IIa  |hn  äffe  ein  oerbältnißmäßig  großer  Ibeil  II 
au«  Steinen  ober  Riefeln  befrebt,  fo  fann  man  juerft  ben  (StfenbaUaft  über  bie 
gau^e  ^flur  oerftauen,  ohne  Bmifchenräume  3wifchen  ben  einzelnen  Stücfen  3U 
laffen.  darauf  macht  man  eine  deine  SBettung  ober  Unterlage  oon  Stauböl> 
gern,  flaut  auf  berfelben  bie  erfte  2age  ober  ^ori^ontalfcbichte  ber  2abung, 
unb  fefct  fte  mit  ben  Steinen  unb  bem  Äiefe  feft ;  .$ol;  gebraucht  mau  bei  biefer 
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2age  mir  Ca ,  roo  ti  juni  (Iben  *  un C  $ejrmad)en  notljroenbig  t ir  r i< f< 
Stauung  bat  biefelbe  SBirfung,  oU  roenn  (er  Sanofi  ganj  au$  Gifen  befrünbc, 
unD  auf  bie  oorber  angegebene  SBetfe  angeordnet  roürbe,  inbem  bie  Steine 
;ic mint  bod)  $u  liegen  fommen,  miß  feinen  Raum  verlieren  machen. 

12  33cftcbr  Der  ganje  SBallaft  au£  Äic«,  fo  legt  man  jjuerft  Canon  nur  einen 
$u§  bod)  auf  Die  glur,  unb  gräbt  Ca  im  bie  erfre  unb  jroeite,  uuc  felbfr  aud) 
Die  Dritte  Sage  Der  KaDung  in  Den  übrigen  Jttefelballaft  ein;  Cocb  fo,  Da  §  man 
unter  allen  Umfränben  niajt  ju  roeit  nad)  oorne  unD  hinten  fernere  Mafien 
bringt. 

13  gür  bie  Stauung  im  WH  gemeinen  bat  mau  folgenDe  Siegel  ;u  befolgen. 
SRan  tbeilt  fid)  baä  ganje  ©djiff  oou  oorne  bis  binteu  in  eine  geroijfe  9Cn$abl 
oon  oertifalen  9Cbfd)nitten ,  unD  forgt  alebann  Dafür,  Da§  jeDer  berfclbeu,  fein 
eigenes  @eroid)t  jufammengefa§t  mit  Cent  ©eroidjt  oüed  beffen ,  was  er  aU  2a* 
Dung  enthält,  md)t  fernerer  fei,  all  fein  SBajferrauin ,  b.  b.  aU  bie  SB  äff  er* 
maffe,  bie  in  feinem  förperlictjen  «Bolumen  enthalte«  fein  fönnte.  Stuf  fola>e 
9Crt  roirb  ba*  SaVff  in  allen  feinen  Steilen  eine  angemejfene  Unterjtu$ung 
für  feine  2abung  unb  fein  ®eroid)t  ftnben.  9hir  bie  beiben  äufcerjten  (fnbtn, 
baS  Sßorfcfciff  unb  ba«  5Cd)terfd»iff ,  muffen  an  eigenem  unb  2abung*geroid)t  roe* 
niger  enthalten,  al«  ifcr  SSafferraum  ober  ibr  mit  ©ajfer  angefüllter  SBatfer* 
räum  roiegen  roürbe.  3nbem  auf  fold)e  8Crt  biefe  beiben  S&eile  wegen  ibree  «Bufam» 
menbange*  mit  bem  9Rittelfc&iffe  tiefer  in  bae  äöajfer  eingetaud)t  roerben,  al« 
fle  für  ft$  allein  ftnfcn  mürben :  fo  erhalten  fte  burd>  ben  jrdrfcrn  «ufrrteb 
Cfö  ©affer«  eine  folebe  Unterjlüfeung,  bag  baburd)  bie  allgemeine  Neigung  bei 
Sd)ijf«gebäube*  jur  »reebung  ober  nod)  oben  bin  gebenben  Beugung  be«  Äiett, 
menn  aud)  nidjt  ganj  aufgeboben ,  bod)  febr  »erringert  roirb.  gferner  roerben 
babureb  beibe  X heile  ;ur  SSerminberung  bei  Stampfen«  beitragen,  intern  jtc 
bie  immerroä&renbe  »eigung  bebalten,  ftd)  ju  erbeben.  Durd)  bae  fauftere 
Stampfen  roirb  aber  au<b  fie  $abrt  ober  (Befcbroinbigfeit  oiel  weniger  aufge* 
balten.  SBei  Äriegefdjijfen ,  roel«t)e  immer  einen  gro§en  $b«l  t^ced  Raumes 
leer  behalten,  lägt  jtdj  bie  angegebene  »egel  febr  leidjt  befolgen. 

§.  365.  SJon  ben  oerfefctebenen  (Sinflüffen  ber  ©or»  uut> 

9Cd)terlafligfeit. 

I  Angenommen,  ein  Sd)iff  babe  bei  nötiger  Stauung  bie  moglitt) ft  günfhge 
SBa  jferlinie ,  fo  mu§  e*  biefe  oerlieren,  fobalb  e$  oorlaftig  gemacht  roirb. 
£te  neue  SBafferlinie  mirb  oorne  breiter  fein,  roeil  bnö  Sßorfa^if  meiter  na* 
oben  bin  baud)iger  i)1 ;  bacureb  mirb  tbcil^  ber  SBiberftanb  bee  föafferd  gegen 
bad  oorbringenbe  fBorfötff ,  tbcilu  aud)  ber  SBafferraum  ober  Die  SR  äffe  tri 
oerDrängten  Sßafferd  oennebrt.  SBeibeä  verringert  bie  (3ef(f)rDin£ig* 
feit  bei  gleicbem  Stoße  Ced  ^Binbed.  Sittel  man  Dagegen  ba$  Sa^iff  ad)ter< 
lajrig,  fo  roirb  bie  neue  Sföajferlinie  hinten  breiter  ald  bie  günfrigfre  cd  roar, 
roeil  Ca«  $fd)terfd)if  fid)  und)  oben  ^u  erroeitert ;  CaCutd)  oennebrt  ficf>  ber 
©afferraum  De«  3Ccbterfrt)iffed ;  üugleiö)  roirb  ba$  Sßorbertljeil  ber  neuen  93af< 
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!  erlinte  fchmäler,  alfo  aud)  Der  ©iDerfranD  bed  SSoffcr«  gegen  Dad  Sorfchiff 
Heiner,  mitbin  Die  ®  e f ch m inD  i 9  f  e i t  größer  bei  gleichem  Stoße  Ded  SStn» 
6e«.  Tiefet-  ©ewtnn  fann  aber  wieDer  taDurd)  oerloren  gehen,  taf?  Die  adi- 
terlafrige  Sage  bed  Scbiffed  Dem  SBaffer  mehr  oon  Dem  SchiffdboDen  entgegen« 
fteUt ,  als  bei  gleichlafrtger  Sage ;  nämlich  Der  2Ccf)re r r h eil  Deffclben,  welcher  bei 
bort ^ontaler  SRichrung  Der  ftiellänge  gan$  hinter  Dem  93oDen  Ded  «§>auptfpantd 
oerDecft  lag,  alfo  Dem  Söaffer  feinen  SBiDerftanD  leifrete,  fommt  je$t  Durcf>  Die 
nach  hinten  geneigte  Sage  Ded  ßield  tiefer  ald  Der  unterfte  Stögen  Ded  4£>aupt* 
fpantd  £ii  liegen,  unD  leiftet  alfo  auch  Dem  oon  oorne  her  anDringenDen  SBof» 
fer  einen  9$iDerfranD,  melier  je  nach  Der  Oefialt  Ded  SchiffäboDend  eben 
fo  gro§  oDer  nod)  größer  werDen  fann,  nie  Der  2t)eil  Ded  2§iDerftanDed  gegen 
Da 3  JBorfchiff ,  um  welchen  Diefer  Durch  Dad  Schmäler  wer  Den  Der  Sföafferltme 
und)  oorne  Um  oerringert  mirD.  (Sd  bleibt  Daher  oon  Der  Sfchterlaftigfeit  nur 
Der  filtere  SBortheil  übrig,  Daß  Die  SSirfung  Ded  SBajferä  auf  Dad  Steuerruder 
etwa$  oergrößert  wirD ,  weshalb  man  jte  auch  Die  Steuerlast  igfeit  nennt 
(oergl.  6.  2171). 

(Sin  anDrer  mistiger  (Sinjluß  Der  SBor*  unD  SCchterlaftigfeit  liegt  in  Der  '2 
SBeränDerung  Ded  SBerbältniffed  jwifchen  Dem  richtigen  Segelpunfte  (Point 
veiique)  unD  Dem  SRittelpunf te  Der  Scgelfraft  (Centro  defton  des 
voile«).  Die  theoretischen  SJeftimmungen  riefe*  SBcrhältniffcd  ftnD  oben  (S.  2292 
bid  2311)  mit  Der  9fudfübrlicbfeit  Dargefrettt  morDeit,  welche  Diefer  mistige 
$unft  Der  SchifferfunDe  erferDert.  $ier  ift  alfo  nur  nod)  folgenDe  allgemeine 
»emerfung  binaujufügen.  3ft  Da*  Schiff  oorl affig,  fo  erbebt  fich  Der  rieh» 
ttge  Segelpunft,  weil  Dad  tiefer  eingetauchte  Sßorfchiff  fich  Dem  ©affer  in  ge* 
raDerer  Stiftung  entgegenfefct,  wäbreuD  Der  fflcittelpunft  Der  Segclfraft  in  Der* 
felben  $öbe  bleibt;  ift  alfo  Die  SBemajtung  nicht  mit  Der  in  Den  angeführten 
©effimmungen  nachgenmfenen  ©enauigf  eit  eingerichtet,  fo  roirD  Das  Schiff 
nicht  mehr  genug  Segel  gegen  Den  oermehrten  SBafferwiDerffanD  haben ;  mäh« 
renD  aud)  Der  Scbwerpunft  De«  Scbiffed  ein  wenig  nach  oorne  gerüeft  ift.  .$>ier* 
aud  ergiebt  fid)  auch  eine  größere  Gewalt  Ded  SBinDed  auf  Die  «chterfegel,  alfo 
auch  eine  größere  Suogi  ertgfeit  De*  Schiffd;  währenD  Da«  ein  wenig  aud 
Dem  SSaffer  emporgehobene  SteuerruDer  eine  geringere  ©irffamfeit  befommt. 
(Sd  muß  alfo  beinahe  fortmäbrenb  Die  SfuDerpinne  oDer  Der  #elm  an  Der  Suo. 
feite  gehalten  werDen;  DaDurd)  freflt  fich  immer  ein  großer  $hcil  Der  ÄuDer* 
fläche  Dem  anDringenDen  3Baffer  entgegen,  unD  oerminDert  Die  ©efcbminDigfeit. 

3ff  Dad  Schiff  acbterlafttg,  fo  iinD  Die  folgen  natürlich  enlgegenge«  :\ 
fe$t.  Der  Segelpunft  fommt  nieDrigcr  $u  liegen,  weil  Das  SJorfchiff  ftcb  aud 
Dem  ÜBaffcr  hebt ,  unD  Dem  ©affer  fchräger  entgegenfe$t,  unD  Der  Scbwerpunft 
Ded  3  di  i  ff  cd  ein  wenig  nach  hinten  rüeft,  fo  Daß  Der  SRittelpunft  Der  Segel» 
traft  über  Dem  Segelpunfte  liegt.  Tai  Schiff  hat  aldDann  ju  oiel  Segel, 
neigt  ftcb  (eicht  auf  Die  Seite,  unD  oerminDert  natürlich  feine  $ur  Bertheilung 
Ded  38afferd  günjiige  Sage.  Sugleid)  erhalten  Die  Sorfegel  mehr  Gewalt,  Da 
fte  weiter  00m  Schwerpunfte  entfernt  ftnD,  fich  alfo  ihr  SRoment  oergrößert. 
I'ad  Schiff  wirD  alfo  lafiwinDig,  D.  h.  ed  befommt  eine  Steigung  00m  SBtnDe 
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abzufallen.  9Ron  mufj  a(fo  fletd  baä  Ötuber  unb  bie  Sfc^trrfrgrl  gebrauchen, 
um  e$  anluoen  .511  magert,  unb  bies  oerringert  natürltcb  bie  (Sefcproinbigfeit. 

4  SBei  grojjen  Sdn'jfen  roerben  inUeffeti  bie  angeführten  ^cadnbeiie  erft  rann 
betnerfbar,  mann  lit  neue  ober  falfd)e  ÜBafferlinie  ftd)  mehr  alä  fecfcd  Boll 
über  bie  günfrigfte  erbebt.  Seftnbet  ftd)  bagegen  bie  neue  unterhalb  der 
richtigen,  fo  roerben  lit  guten  (Sigenfcfeaften  bes  3 dürfe*  in  beu  meqrfren  fäl- 
len unmerflid)  oerringert.  9fud  allem  Xngefübrten  ergiebt  ftd)  aber  mit  ®e* 
lüifibeir,  ba§  ee  nur  eine  einzige  SB  äff  erlinte  für  jebed  2  du  ff  giebt, 
roelaV  feiner  ÖJefdjroinbigfeit  am  portbeübaftefhn  ift.  Diefe  2inie  mu§  bura> 
bie  9rea>nung  beftimmt  unb  für  bie  ©tauung  befannt  fein,  um  fte  bem  belobe* 
nen  Sdnffe  unter  allen  Umfränben  fo  »iel  als  möglich  >u  erhalten.  Sie  mu§ 
nndi  oon  bem  ©aumeijter  beregnet  fein,  eb,e  ba*  ®ebäube  auf  bem  Stapel 
begonnen  roirb;  benn  nacb,  ibr  mu§  bie  .£mbe  unb  Stellung  ber  Setnaftung 
beftimmt  roerben ;  bamit  ber  2Jcittelpunft  ber  Segelfraft  mit  bem  Segelpunfte 
«tfammenfäflt ,  roenn  baS  Sdntf  beloben  ift;  nur  bann  f>at  lai  SdMff  feine 
©olle  (Seföroinbigfeit,  ld§t  ftd)  gut  fteuern,  unb  trägt  feine  Segel  aua>  bei  bem 
SBinbe  mit  SBort&eil.  (Sin  tfrieg$fcb,iff  gilt  Übrigend  für  beloben,  roenn  e*  fc* 
gelfertig  jur  Sdjladjt  ift;  unb  ein  Äaiiffa&rteifdnfF ,  roenn  ed  feine  oottftänbige 
Äabung  am  S*orb  bat. 

5  3ft  inbeffen  bie  JBemajriing  eine«  Sdnjfeö  $u  M),  fo  ba§  ber  SKittelpunft 
feiner  Segelfraft  für  geroötjnlid)  über  bem  richtigen  Segelpunfte  liegt,  bann 
freilief)  mu§  man  i&m  einige  »orlaftigfeit  geben ,  um  ben  SRittelpunft  ber  Se« 
geirraft  etroa«  niebriger  ju  bringen.  «Kit  beroeglidjem  »aflajt  (oergl.  &.  2517 
9er.  4)  fann  man  alebann  immer  bie  ber  Qefcbroinbigfeit  »ort&eilfjaftefre  SBaf. 
ferlinie  finben,  bie  bei  ber^inmal  febjer&aften  ©emajtung  mögli*  bleibt  (oergl. 
e.  230*  *r.  6). 

$.  366.   9Jon  ber  bei  ber  Stauung  »orfom  m enben 

ßörpermeffung. 

1  S)ie  me&rften  SBcitanbt&eile  einer  2abung  roerben  entroeber  eine  paraÜepc- 
pebifaV  ©eftalt  fabelt,  roie  bie  Giften  unb  SBaHen,  ober  eine  cnlinbrifcfce ,  voie 
bie  Raffer.  £>ie  SJolumenberecbnung  beiber  (SJeftalten  ijt  ferjon  oben  bei  ber 
ttuftmeffung  be*  Saubre*,  S.  2*47  bi$  2454  gezeigt  roorben.  <S$  ftnfc  Iner 
alfo  nur  noeb,  einige  »emerfungen  über  ba$  ®eroid)t ,  unb  einige  gulöfftge  3Cb« 
fürjungäroeifen  Ginnintfügen. 

2  2)a«  fpe$ififd)e  ©eroietyt  ber  »ergebenen  Staffen  pflegt  me&rent&eiU 
in  SJergleidj  mit  beftiflirtem  Stegenroaffer  angegeben  $u  fein,  roie  33b.  H,  &afel 
XLH,  (S.  304)  für  bie  oerfetyebenen  SRaterien,  unb  Safel  CXH  bi$  CXVH 
(S.  469  tu*  471)  für  bie  oerfdnebenen  ;ur  jBemafhmg  gebrauchten  ^ol^artm. 
Äegenroaffer  nimmt  man  geroötynlicb,  ben  Äubiffu§  3U  70  ^arifer  ^>fuiil>  an , 
roä&renb  Seeroaffer  im  Dur(^fd)nitt  7 V/2  ^ßartfer  ^Jfunb  roiegt;  bie  Untere  £<*l>l 
ift  inbeffen  roanbelbar ,  roeil  in  ben  oerfcb,icbenen  Öegenben  ber  @rbe  SRetr 
balb  mebjr  balb  roeniger  Saljtbeile  entbält  (orgl.  ©b.  I,  S.  81).   Sott  nun  Nx# 
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abfohlte  OS  c  wirbt  eine*  Äörper*  gefunben  werben ,  oon  welkem  ba«  Volumen 
unb  ba*  fpegifffd>e  O^erotc^t  tu  Bergleid)  mit  t ein  {Regenmaffer  gegeben  ifl :  fo 
multiplijirt  man  ba*  Volumen  mit  70,  a(«bann  hat  man  tue  Fahl  oon  ^arifer 
Pfunben,  welche  ein  gleiaV*  Bolumen  JRegenwajfer  wiegt;  bie*  ^Jrobuft  muh 
ttplt^trt  man  mit  ber  fpe$iftfd)en  Ber&ältnig$a&l  «wo  erhält  ba*  ®ewid)t  be« 
gegebenen  Äörper«. 

$6  e  i  f  p  i  e  L 

SRan  oerlangt  ba*  abfohlte  ®ewid)t  oon  5  Äubiffu§  $eutfd)e*  Blei. 

«Racb  Safel  XLH,  Bb.  III,  S.  304  bot  man  für  2>eutfcbe*  Blei  bie  (Be* 
wid)t*oerbältnig$abl  11,3;  bie*  multtplijirt  mit  5  mal  70,  ober  mit  350  giebt 
ba*  gefügte  £otaIgetoid)t  =  3955  $funb. 

Bei  ber  Beregnung  be*  9? olumen*  eines  ^araflelepipeb* ,  3.  B.  einer  3 
'JManfe  ober  eines  Balfen*,  ftnb  gewöhnlich  $wei  Dimenftonen  in  Sollen  unb 
bie  britte  in  §fugen  gegeben. 

9Ran  fann  al*bann  bie  brei  2)imenftouen£af)len  mit  einanber  multipitjiren, 
al*  mären  fir  fämmtlia>  oon  einerlei  23ertlj ;  ba*  $robuft  mug  man  aber  und) 
mit  14*  bioibiren,  b.  f).  mit  bem  D.uabratjoflinl)alt  eine«  Cutabratfuge* ;  als« 
bann  enthält  ber  Cuotient  bie  oerlangte  Sa&l  oon  Äubiffugen. 

Q*  fei  j.  B.  bie  Sänge  eine*  Balfen*  38  gfug,  feine  Breite  11  Sott  unb 
feine  Dirfe  9  Soft* ;  man  oerlangt  ben  fubifdjen  3«^alt  beffelben. 

38-11  =418;  unb  418  ■  9  —  3762;  in  biefem  $robuft  wären  lauter  Äu« 
biffug  enthalten,  roenn  11  unb  9  auch  ftuge  geroefen  mären;  bo  e*  aber  nur 
Solle  roaren,  fo  botten  bie  {Rultiplifationen  eigentlich  mit  "/12  unb  9/i2  gemalt 
werben  muffen.  2>a  alfo  ba*  fprobuft  um  12 .  12  =  144  $11  grog  ifl,  fo  mug 
e*burcb  144  livilivt  werben,  um  Äubiffug  $u  ergeben;  e*  ifl  alfo  ber  gefugte 
3nbalt  =  26,125  .ftubiffug,  ober  26  Äubiffug  216  JtubtfjoU. 

9h>d)  fixerer  wirb  man  in  folgen  ^äflen  tbun ,  bie  in  Sollen  gegebenen 
Dimenfionen  in  £>e$imalen  be*  ftuge*  $u  oermanbeln,  unb  jroar  bei  biefem 
Beifpieie  in  Dermalen  be*  CLuabratfuße*,  unb  bamit  bie  ??ug$abl  $u  multi* 
pligiren.  V12  •  'Vm  =  =  0,6875  Cluabratfug;  38  gängenfug  mit  0,6875 
duabratfug  multiplijirt  giebt  26,125  Äubiffug.  ©ifl  man  bie  2>ejintalen  be* 
Äubiffuge*  in  Äubifgofl  oermanbeln,  fo  mtiltipCt^trt  man  1728  mit  0,125;  bie* 
giebt  216  Äubifjoll.  (5*  bat  nämlicb  ein  Äubiffug  1728  ftubifjoK;  man  bat 
alfo  bie  Proportion  1  :  0,125  =  1728  :  x;  ober  x  —  216. 

3)1  ber  eben  bereebnetc  Baifeit  oon  (5ia)enbol$.  fo  Imt  man,  ba  ba*  fpe* 
jififme  ©eroiebt  beffelben  na*  Safel  XUI  =  0,845  ifl,  ba«  Öewicbt  be*  Bah 
fen*  =  26,125  x  70  x  0,845  ==■  1545,3  $arifer  $funb. 

Bei  bem  Beregnen  ber  (Solinber  ifl  bie  Ärei*fläcfce  =  (orgl.  B.  735).  \ 
(Rimmt  man  1  $um  2>iameter,  fo  ifl  r  =  •/»,  unb  r?  =  %.  2)a  nun  *  =  3,14 
fo  ifl  ber  gläcbenin&alt  be«  Greife«,  beffeu  SMameter  1  ifl  =  0,785.  Bilbet 
man  ftd)  bie  Cluabratfläme  be*  2)iameter«,  fo  ifl  fte  —  1  Eluabratmaag.  (5* 
verhält  fid)  alfo  ba«  Cuabrat  be*  J)iameter«  311m  ^(äa^eninbalte  be*  .ftreife* 
wie  1  :  0,785.   fcriteft  man  biefe*  9Jerbältnig  bura>  gauje  Bablen  au*#  fo  bot 
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man  Cuabrat  te*  Diameter*  jur  Ävciöflndie  roie  14  :  II.  3fl  alfo  ber  Durd>< 
meffer  eine«  gegebenen  (Sulinber«  •  d,  unb  Die  gefuebte  £rei«fläcbe  =  F,  fo 
bat  man : 

U  :  11  =  d*  :  F;  alfo  P  - 

9£an  bat  ben  gläcbeninbalt  i  noeb  mit  frer  Sänge  be«  gegebenen  <£plinber« 
;u  tmtltiplijiren.  98ar  ber  Diameter  in  Bollen  gegeben ,  bie  Sänge  ober  in 
$ttffft,  fo  bat  man  ba«  Probuft  roieber  burrt)  144  $u  tipittre n ,  um  &ubiffufce 
ju  erhalten,  roenn  man  e«  niebt  »orjiebt,  tit  ,ftrei«fläcbe  in  De$imaltbcüe  be« 
duaoratfu§e«  ju  oerroanbeln. 

fB  e  i  f  p  i  e  1. 

6«  fei  ein  oben  unb  unten  gleid)  flarfer  böUrrnrr  Splinter  oon  (ffebenbol; 
gegeben,  beffen  Diameter  —  10  Boll,  unb  reffen  Sänge  =  26  %u$  ifl. 

Die  .ftrei«flä<be  ifl  =  1100  :  14  =  78,57  Cluabratjoll ;  bie«  multiplijirt 
mit  26  giebt  2042,82;  bie«  bioibirt  bureb  144  giebt  ben  gefugten  fubifeben 
3nbalt  =  14,19  ftuMfnf  -  14  ftubiffuf  328  Äubifjoil. 

Ober  bie  flrei«fläcbe  ifl  -  78,57  bioibirt  bureb  141  =  0,5458  duabrat* 
fu§ ;  bie«  multiplMirt  mit  26  Sängeilfug  giebt  ben  3nbalt  ~  14,19  Äubiffnfc. 
9ca<b  Safe!  XUI  ifl  ba«  fpejiftfcbe  ©emiebt  be«  (?f<benbol$e«  =  0,845;  baber 
bat  man  ba«  ©eroitbt  be«  fcolinber«  =  14,19  x  70  x  0,845  =  839,34  ^art. 
fer  Pfunb. 

5  ©enn  ein  ©aum  ober  bergleidjen  feinen  gleiten  Diameter  an  beiben  ®n* 
ben  f)at,  fonbern  eigentlid)  ein  abgeflumpffer  .ftegel  ifl,  fo  bat  man  erjt  üen 
mittleren  Durcbmeffcr  aufeuftnben,  roie  oben  (S.  24*8)  gejetgt  roorben.  Wan 
bat  inbeffen  nod)  eine  anbere  praftiftbeKegel:  man  abbirt  bie  Ci:  abrare 
be«  grö§ten  unb  fleinfrett  Diameter« ;  «i  tiefer  Summe  abbirt  man  weiter  ta« 
^Jrobuft  ber  beiben  Diameter.  Diefe  jiveite  Summe  S  mad)t  man  511m  britten 
©liebe  folgenber  Proportion : 

14  :  II  =r  8  :  *;  alfo  *  -  U~ 

Da«  gefunbene  x  multipltjirt  man  mit  Vi  ber  Sänge  be«  gegebenen  2Rajt« ; 
ba«  $roDuft  ifl  ber  fubifebe  Inhalt  beffelbeu. 

Hm  biefe  9tegel  allgemein  auöjubrücfen ,  fei  D  ber  größere,  d  ber  fleinere 
Diameter,  L  bie  Sänge  be«  ui  bercebuenten  SKatf«,  K  ber  förperlicbe  3nljalt; 
altbann  fyat  man  au«  obiger  JKegcl  folgende  ftormel: 

t.    _        11    S  -  L       11  •  (D2  4  d*+  D  •  d)  •  L 
A)    K  =     3-14    =   ~~W 

Diefe  9f  egel  erflärt  ftcb  ganj  au«  ber  SBere(bnung«n>eife  einer  a  b  g  e  jr  ti  111  p  f- 
ten  Pnramibe  (S.  1851  9er.  17  unb  S.  1852  «Rr.  18).  Dort  ifl  gefim* 
ben  roorben ,  bafc  Der  förperlicbe  3nbalt  einer  abgeflumpften  ^pramibe  gleich 
ber  Summe  breier  Ppramiben  ifl,  roeld}e  fämmtlid)  biefelbe  .fröne,  n>ie  btc 
abgeflumpfte  Pnramibc  baben,  b.  b-  birr  bie  Sänge  be«  ui  meffenben  .§ol;e«. 
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ober  L;  oon  ber  #öpe  roirb  bei  Den  ^pramibenberecpnungen  immer  nur  ritt 
drittel  genommen,  wie  an  ber  angeführten  Stelle  gezeigt  worben. 

£te  brei  ^pramiben  paben  ober  ungleid)e  ®runbflä(pen ;  bie  eine  bat  bie 
größere  ®runbflä$e  ber  abgejhimpften  ^pramibe  311  ber  irrigen,  olfo  pierD2; 
bie  jmeite  pat  bie  obere  fleinere  ftlädje  ber  nbgefrumpfren  $pramibe  jur  ®runb» 
fläcpe,  alfo  pier  d2;  unb  bie  britte  pat  eine  mittlere  geometrifcpe  proportional» 
a,rö§e  jmifa^en  ben  beiben  genannten  jur  ©runbjläd)e ;  feftt  man  nun  : 

D2  :  x  =  x  :  d2;  alfo  x2  =  D2  .  d2;  x  —  =  ü  d. 

£>ie  @ruubflä(pe  jener  britten  ^pramibe  ifr  alfo  •=  Dd.  2>ie  gange  abge* 
ftumpftc  ^pramibe  ift  alfo  wenn  fte  mit  P  belltet  wirb : 

P  ss  9  •  L  «  (D2  +  d2  +  D  •  d), 

Diefe  abgefhimpfte  ^nramtbe  ijt  aber  grö&cr  alä  ber  au«gumeffenbe  abge» 
(rümpfte  Äegel ,  bei  »elftem  bie  in  SBetraftt  f  ommenben  ©ruubflaften  itid>t  bie 
Duabratc  ber  betreffenbrn  2)iameter,  fonbern  nur  bie  ÄreiSfläften  finb.  @$ 
»erhält  ftft  aber,  roie  oorper  (@.  2524  «Rr.  4)  gezeigt,  bas  D-uabrat  be*  3>ia» 
meter«  $ur  ßreiSfläfte  rote  14  :  II.  ÜJfan  pat  alfo,  wenn  P  bie  abgcftumpfte 
$pramibe,  K  ben  förperliften  Snpalt  beö  pier  $u  bereftnenben  abgeftumpften 
J?egel$  bebeutet : 

1 1  •  v 

P  :  K  =  14  :  11;  alfo  K  =  -yr 

£efct  man  jefct  jtatt  P  ben  eben  gefunbenen  23ertp ,  fo  erpält  man  bie 
obige  ©leiftung  bei  a. 

93ei  ben  roirfliften  &ereftnungen  »irb  man  roieber  päufig  einige  2>imen« 
fioneu  in  Bollen  angegeben  finbeu;  ftnb  ee  bercn  üioci,  fo  mu§  ba*  ^robuft 
»oieber  mit  144  (oergl.  6.  2523  9*r.  3)  DtotDirt  werben. 

'    95  e  i  f  p  i  e  l. 

@«  fei  ein  SKaft  60  gfu§  laug;  ber  EurftmetJer  bc$  bitfen  @nbe«  fei 
28  Boll ;  ber  be$  biinneren  SnbeS  IG  Boll ;  man  oerlangt  ben  fubifften  Stroit. 

Xer  grö&ere  2>iameter  28  jum  Guabrat  erpoben   .  =    784  GBoß- 

£>er  fleinere  2>iameter  16  =256 

»eibe  multipltjirt,  ober  28  mal  16       ....  448 

Summa  =  1488 
n/tt  =  0,786  ;  bie  2änge  60  bioibirt  burft  3  =  20; 
20  x  0,786  =  15,72 ;  baper  multiplijirt  mit  15,72 

$robuft  =  "23391,36 

SBeil  smet  2>imenftonen  in  Bollen  angegeben  jlnb,  fo  mu§  ba«  $robuft 
mit  144  livilivt  werben ;  alebann  ergiebt  jtft  ber  gefuftte  förperlifte  Snpalt 
^  162,44  Äubiffufc  ober  162  Äubiffufc  760  Äubifjoll. 

3(t  nun  ber  gemejfene  (Kaft  eine  ÜKiga  *  fiepte ,  beren  fpejififfte»  ®ewiftt 
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nach  ©D.  III,  2afel  exm,  ©.  469  im  »ergleich  mit  ÜRegenmaffer  =  0,664 
betrögt,  fo  &at  man  Den  gefunDenen  fubifcbeu  3nl)alt  mit  70  x  0,664  =  46,48 
ju  multipli|iren ;  qI scann  ifl  fein  ®emicht  =  7550,2  ^arifer  95funD. 

6  9Äan  fann  aber  and)  feDen  abgejhimpften  Äegel  nad?  Der  gormel  I  auf 
e.  1886  beregnen,  nämlich  : 

K  ==  j  .  L  •  (R2  +  r  •  R  +  r*) 

wo  L  Die  Sänge,  ober  Die  in  Der  angeführten  Stelle  mit  c  bezeichnete  Oöbe 
Ccs  abgejtumpften  Äegel«,  K  Den  itfaCiuö  Der  größeren,  r  Den  JRaDiu«  Der  Flei« 
neren  &rei«fläche  bezeichnet.  Stimmt  man  Den  eben  beregneten  2Bafr,  fo 
bar  man : 

y  =  1,05;  R*  =  14*  =  196;  r»  -  8*  «  64;  r  •  R  =  14-8  =  ||2. 

oermanDelt  man  Die  Sänge  60  guß  in  Soll ,  fo  bat  man  L  =»  720,   Demnacb  : 
K  =  1,05  x  720  x  372  =  281232  ÄubifjoO. 

Die«  DioiDirt  Dur*  1728  giebt  K  =  162,7  Äubiffuß. 

7  Die  Berechnung,  De«  fnbifchen  3»thalt«  eines  § a ff c d  fann  mit 
mancherlei  »erfchieDenen  ©raDen  Der  (Benauigfeit  gefaVhen.  (Sine  häufig  ange* 
wanDte  Söerecbnung«weife  ifl  folgenDe:  man  fud)t  Den  UnterfchieD  grotfe^rn  Dem 
größten  nnD  Dem  fleinjfrn  Diameter,  multiplijirt  ibn  mit  0,7,  aDDirt  tiefe* 
3>roDuft  ;uin  fleinften  Diameter,  unD  erhält  in  Der  Summe  Den  mittleren  Dia* 
meter.  tütati  beregnet  al«Dann  Ca?  gan$e  goß  wie  einen  SnlinDrr,  Deffen  -vi che 
Die  Hänge  De«  gaffe«  ifr,  unD  Deffen  ©runDfläche  Den  gefunDenen  Diameter  jum 
Durdjmejfer  bat. 

Der  größte  Diameter  beftnDet  ftch  natürlich  in  Der  SRitte  De«  gajfe$,  reo 
e«  feine  größte  SBölbung  tyat,  D.  h-  am  ©punte ;  Der  fletnfle  Diameter  bejtn« 
Det  ftch  an  Den  SBoDeneuDen.   ÜBoHte  man  Da«  gaß  rote  einen  SuliiiDer  beredj» 
nen,  Deffen  $öt)e  Die  Säuge  De«  gaffe«,  unD  Deffen  ©runCfläcbe  Den  fleirtern 
Diameter  $um  Durchmejfer  hätte ,  fo  wäre  Der  gefnnDene  3nball  offenbar  $u 
Hein.   SBollte  man  e«  aber  wie  einen  ßolinDer  berechnen,  Deffen  $öhe  Die  Sänge 
De«  gaffe«  märe,  unD  Deffen  (BrnnDfläche  Den  größten  Diameter  $utn  Durdj« 
meffer  hätte,  fo  märe  Der  gefunDene  3nbalt  ofenbar  ju  groß.   S&ollte  man 
je&t  auf  gewöhnliche  Söeife  Da«  arithmetifche  Littel  jtoifchen  Den  beiDen  3>ia» 
metern  ftnDcn,  fo  brauchte  man  nur  Den  balbni  UnterfchieD  £um  fleinern  $u 
aDDiren;  man  fönnte  Da«  fo  rbun,  Daß  man  Den  UnterfchieD  mit  0,5  inulttpli« 
jirt,  unD  Da«  $roDuft  $um  fleinern  aDDirt.   Siefer  mittlere  Diameter  roürfce 
aber  ju  Flein  fein ,  roeil  Der  größte  unD  fleinfre  Dianierer  nicht  Durch  eine  ge« 
raDe,  fonDern  Durch  eine  frumme  Sinie  oerbunDen  finD,  unD  Diefe  Wölbung 
einen  großem  fubifchen  3»h«lt  giebt,  a(«  Der  ftch  au«  folgern  mittleren  2>ia* 
meter  ergeben  würbe.  SRan  multiplinrt  alfo  Den  UnterfchieD  mit  0,7 ,  um  Den 
hier  anwenDbaren  mittleren  Diameter  «i  erhalten. 

S5  e  i  f  p  i  e  l. 

(?«  fei  Der  größte  Durchmeffer  eine«  f leinen  gaffe«  am  @punt  =»  12V 2  SoU, 
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Uv  Meinere  an  Den  SoDenenDen  —  10'/2  Sott,  Die  Sänge  De«  gafifeö  —  15  ßott; 
man  »erlangt  Den  fubifd)en  3n&ait. 

12»/2  -  10»/2  -  2  Bott;  2  .  0,7  =  1,4  Boa;  10,5  ■+■  1,4  -  11,9  Der  mitt* 
lere  Diameter;  Das  CluaDrat  Dtefes  Diaineters  =  (ll,9)z  =-  141,61 ;  Diefe* 
imiltiplijirt  mit  u/m  =  0,786  giebt  Die  Ärei«fläd)e  De«  mittleren  Dianieter«  = 
111,31  D.upDrat$oa ;  Die«  multiplijirt  mit  Der  Sänge  15  Bofl  giebt  Den  för» 
perlieben  Sn^alt  =  1669,65  £ubir>a. 

«£>iemit  fann  man  entroeDer  Dad  ®tm\d)t  ftnDen ,  oDer  Die  Ba&l  irgenD  eines 
gangbaren  2Äaafje«,  fobalD  man  Deffen  3nfcalt  in  Äubifjotten  fennt. 

Die  genauere  ä*ered)nung  Des  Sn&alt«  eines  Joffes  gefdjiebt  eigentlia)  nad)  8 
Der  barnjentrifcb  en  SRetbobe  oDer  Dem  ® ulDinfcfcen  4JJringip  (oergl. 
€>.  1960  9?r.  27).  5Jtau  mu§  fta)  Da$u  einen  oertifalen  2>urd)fa>nitt  Durcb,  Die 
Sängenare  De«  gfaffe«  machen,  unD  oon  Der  $älfte  Deffelben  Den  3nf)alt  unD 
Den  Sajroerpunft  auffüllen.  Tiefen  falben  rnrajfdjnirt  Iä§t  man  als  Die  er* 
$eugenDe  JlädK  um  Die  Sängenare  Des  ^fajfes  Dreyen;  Die  ^eripberie  De«  Rrei« 
fe«,  Den  Der  Sajroerpunft  befdjreibt,  multiplijirt  mit  Dem  §läa)eninljalte  Der  er* 
jeugenDen  glädje  giebt  Den  fubtftyen  3n&alt  De«  UmDreljungsförper«,  D.  I).  Ijier 
Des  gajje«. 

§.367.  95on  einigen  medjanifdjen  ©erzeugen  Der  Seeleute. 

2)a«  einfacbjte  medianifdie  3ßerf$eug  Das  am  SBorD  Der  £d)iffe  gebraud)t  1 
roirD,  ift  Die  «£>anDfpaafe,  Die  als  <£>ebel  gebraust  toirb.  -Sie  befielt  De«« 
L>aJ b  ans  einem  £tücf  jä^ed  (sfdjeitljal^ ,  von  oier  bis  fünf  $u§  Säuge  unD 
etwa  fedjs  Sott  im  Umfange ;  an  Dem  unteren  @uDe  ift  fte  pierceftg  behauen, 
um  in  Die  ©pittgatten  Des  Jöratfpitts  oDer  (Sangfpifls  eiugeftecft  iverDen  ;u  fön« 
nen;  am  oberen  (InDe  ift  jte  ruuD  unD  glatt;  bei  De  (SnDen  oerjüngen  ftd),  fo 
Dan  Die  ©paafe  in  Der  SÄttte  am  ftärfften  ijt.  Gott  fte  als  T  ruefhe  be  1 
(oergl.  0.  1967  9*r.  4)  gebraudjt  werben,  um  beim  Stauen  oDer  Söfa)en  eine 
Saft  auf  eine  Meine  #ö()e  $u  fcebeu,  fo  legt  man  Da«  untere  @nDe  Derfelben 
g.  95.  unter  ein  gfafj,  unD  nabe  Dabei  ein  Meine«  ©tücf  #olj,  toelcbe«  Dem 
£ebel  gur  Unterlage  ober  jum  Stü&puuMe  Dient.  3nDem  man  Dann  Dad  obere 
(SnDe  al«  Den  längern  Hebelarm  nieDerDrütf t ,  bebt  man  mit  Dem  anDern  (SnDe 
Die  Saft. 

$at  man  nun  eine  $anDfpaafe,  Deren  gange  Sänge  fünf  $u§  ift,  Deren 
Sfubepunft  M/4  ftu§  oon  Der  Saft  unD  3y*  gfu§  oon  Der  Äraft,  D.  &.  oon  Der 
uieDerDrücfenDen  $anD  Des  #ebenDen  entfernt  ijt,  fo  bat  man,  toenn  Die  tfraft 
Des  aKanne«  fo  grojj  ijt,  Da§  er  80  $funD  obne  aJefcbioerDe  beben,  alfo=80 
9>funD  gefd)ä$t  roerDen  fann ,  naa>  Den  ^Berechnungen  De«  Drutf  fcebel«  (oergl. 
e.  1967  u.  1968)  Da«  Moment  Der  Saft,  D.  f>.  Das  $robuft  au«  ibrer  dnt* 
fernung  oom  Stü&puufte  multiplijirt  mit  i&rer  ®rö§e,  gleicb  Dem  Momente 
Der  Äraft,  D.  \).  Dem  ^roDufte  au«  Der  tfraft  unD  ibrer  (intfernung  oom  Stüfc* 
puufte ;  Deinuaa) : 

80  x  3%  =  Saft  x  1%;  oDer  300  »J)funD  «=  «oft  x  */,. 
alfo  Saft  =  300  x  Vs  =  2W)  »JJfunD. 
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S)ie  Äraft  bee  SRanitr*  ift  alfo  burd>  bie  Spaafe  fo  wir  fte  jefct  angebracht 
worben,  oerbreifacfct.  3e  näbrr  ber  etüfcpunft  ber  Saft  fomntt,  befto  flfiaer 
wirb  ii)r  Üttouieut,  unb  Defro  grö§er  ba*  fDtoment  ber  Äraft. 

2  Sra  gbebel  (orgl.  85.  1%7  *»r.  4)  roirb  bie  Spaafe  gebraust,  wenn 
man  einen  SJalfeu,  ober  ein  f$?a&,  über  eine  .Kanone  admälig  fortrürft,  nnb 
jwar  auf  bie  SCrt,  bie  man  baef  fen  nennt.  9Ran  ftüfct  ba$  untere  Önbe  ber 
epaaFe  auf  ba«  2>edF;  biefe«  billtt  alfo  ben  ©tüfcpunft;  eine  bem  untern  dnbe 
na&e  liegenbe  ©teile  ber  Spaafc  bält  man  an  ben  SJalfen  ober  bie  2aft,  unfc 
mit  ber  Äraft  brütft  mau  ben  obern  £t>eil  ber  ©paafe  oon  ftd) ;  fo  ijt  bie 
©paafe  jum  Sragbebel  geworben,  inbem  fttb  bie  üajt  sn>tfc^en  bem  ©tüfcpunfte 
unb  ber  Äraft  beftnbet.  (36  fei  in  biefer  2age  bie  ^anbfpaafe  roieber  5  %u$ 
lang;  bie  Entfernung  ber  2aft  oom  {Rubepnnfte  fei  V,  §ufi,  unb  bie  Äraft 
=  60  $funb,  alebann  &at  man : 

60  x  5  -  %  x  2ajt;  alfo  300  $funb  =  %  Saft;  alfo  2aft  =  V3  x  300 
«  400  $funb;  bie  Äraft  ijr  alfo  6Vj  mal  oermebrt. 
3Da«  S*re  Reifen  ober  ber  fogenannte  Äu&fufc  ift  als  me«franifa>e$  SSerf« 
geug  bura>  nid)t*  weiter  »on  ber  ©paafc  oerfdjieben,  als  bafj  bie  Entfernung 
ber  2aft  oom  9?ul?epunfte  bei  bem  Äubfufj  fleiner  ift. 

3  üBcim  Söratfpill,  mit  welchem  auf  weniger  jablrcid)  bemannten  unb  auf 
fleinern  ©Riffen  bie  2Cnfer  aufgewunben  werben,  giebt  bie  SJtitte  ber  SSeÜe 
ober  beren  5Cre  für  jebc  bineingefretfte  Spaaf e  ben  ©rüfcpunft ,  unb  $ugleia>  KU 
bet  ber  ÜtabiuS  ber  SBratfpißroede  ben  einen  Hebelarm,  an  beffen  Enbe  bie 
Saft  bangt.  3fi  bas  SCnfertau  bcrrcirt>tLuii  jrarf,  fo  mu§  bie  i^albe  Dicfe  bef* 
felbeu  mit  $um  ?)i ariu-3  ber  SSelle  ge$äblt  werben,  weil  bie  Söirfung  ber  Jiaft 
ftd)  in  ber  Sfrc  beS  Saud  fon^entrirt.  Ter  anbre  Hebelarm  für  bie  Äraft  m 
bie  Entfernung  oon  bem  oberjten  Enbe  ber  #anbfpaafe  bis  gur  ffltitte  btr 
Söratfpillwefle. 

ES  fei  nun  bie  halbe  Tieft  ober  ber  £albmejfer  ber  SÖelle  utfantinen  mit 
ber  fcalbrn  Tiefe  bee  Saue  =  5A  grufj  ;  bie  Sänge  oom  Enbe  ber  J^anbfpaaf t 
bie  jur  Witte  ber  SBefie  —  5  $fu§ ,  unb  bie  mittlere  Äraft  eines  9Renfa>en  — 
60  ^Pfunb;  alSbann  &at  man  60  x  5  »  3A  x  Saft;  alfo  Äaft  =  Vi  x  300 
«  400  fpfunb ;  biefe  fann  ein  9#ann  am  Spill  im  (9leia)gen>icbt  halten ,  rornn 
feine  Kraft  baju  hinreidjt ,  00  ^3funb  311  heben.  Tie  SBetle  bat  aber  an  ihrer 
3Tre  eine  jtarfe  Reibung;  ju  bereu  Ueberminbung  man  im  SCÜgemeinen  ein 
drittel  ber  Kraft  rechnen  fann.  SBiU  mau  alfo  eine  beftimtnte  Sajt  in  Jöeroe» 
gung  fe^en ,  fo  ifl  ee  immer  am  fta^erflen ,  bie  baju  ohne  Reibung  erforterlicbe 
Äraft  um  'A  $u  vermehren. 

©  e  i  f  p  t  e  l. 

@6  fei  mit  einem  »ratfpifl  eine  Saft  oon  2000  $funben  3U  beben ;  bie 
Entfernung  oom  «Kittelpunft  ber  SSefle  bi«  $ur  9Ritte  be«  Sau«  fei  =  5A  %u*  \ 
bie  (Intfernung  oom  9»ittelpunft  ber  SSette  bid  311m  ober«  <8nbe  einer  .t><»nb» 
fpaaefe  =  5  guj? ;  bir  »eibung  fott  'A  ber  Äraft  erforberu ;  man  oerlaiicjt  fcie 
Ba^)l  ber  $um  ©inben  am  »ratfpin  erforberlicben  «eutr. 
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2000  x  3A  ■»  5  x  Äraft;  1500  $funb  =  5x  Straft;  1500  bioibirt  burch 

5  =s  300  fjfunb ;  h"SW  Vi  aDbirt  gtebt  tte  erforberliche  Äraft  =  400  $funb ; 
tiefe  bioibirt  burch  60  giebt  &h  ober  7  SRann,  roeldje  am  ©ratfpia  toinben 
mnffen. 

$ie  genaueren  mecpanifcben  Betrachtungen  über  bie  Stelle  ftnben  ftctj  '2.  1975 
bi«  @.  1980. 

2>ie  Saljrn,  Saafel,  (Bienen  u.  f.  ro.,  toelcbe  am  2anbe  glafchen«4 
?üge  genannt  ro erben  (oergl.  3.  1969  bi«  1975),  birnen  bagu,  Mafien  bi«  $u 
bebeutenben  <ööben  gu  erheben.  25ie  ©röpe  ber  jur  Hebung  einer  gegebenen 
Saft  erforberlictjen  Äraft  erhält  man,  wenn  man  tiefe  £aft  burcb  bie  Sfnjahl  ber 
Saue  bintbtrt,  an  benen  fte  hängt;  im  Bfatt  nämlich  bie  Saue  am  Saafel  für 
parallel  gelten  tonnen  (oergl.  ©.  1975  oben),  gür  bie  »Reibung  rechnet  man 
roieber  ein  Drittel  $ur  Äraft, 

*  e  f  f  p  i  e  L 

Sine  2a  jt  oon  2000  $funben  fofl  burch  eine  (Sien  oon  5  Scheiben 
(ober  Stollen)  gehoben  werben;  man  oerlangt  bie  Äraft. 

2000  bioibirt  burch  5  =  400;  baju  obbirt  133'/3;  alfo  bie  ganje  erforber. 
liehe  Äraft  533»/,  «Pfunb.  »immt  man  roieber  bie  Äraft  eine«  ©tonne«  ju  60 
$funb  an,  fo  muffen  9  9)cann  an  ber  ®ien  arbeiten. 

Dtefe  lefcte  ©erechnung«n>eife  bebarf  übrigen*  einer  genaueren  9Tu«führung,  5 
inbem  au§er  ber  SCngahl  ber  angufteflenben  2eute  auch  bie  ttrt  ber  ©erzeuge 
unb  bie  25icfe  ber  Saue  in  bem  Saafelroerf  gu  beftimmen  iftt  ®«  fei  eine 
»piepe  (gro&e«  ga§)  ooO  »ranntroein  mit  einer  Oien  oon  5  ©Reiben  ju  he- 
ben; bie  2änge  ber  $iepe  ift  =  *  $U0  =  48  Sott;  ber  größte  Durchmeffer 
am  ©punt  beträgt  3  $u§  —  36  SoD ;  ber  fleinfte  $urchmeffer  am  »obenenbe 
2  M  *  BoO  =  28  Bott.  9Ran  oerlangt  bie  »Jfn5al)l  ber  Beste,  unb  bie  Tiefe 
ber  Saue,  bie  bagu  nötbig  ftnb. 

Um  ben  fubifchen  3nhalt  be«  gaffe«  (oergl.  ©.  2526  Oer.  7)  $u  berechnen, 
hat  man:  36  —  28  =  8;  uultiplijirt  8x0,7-  5,6;  h"*u  ber  flei* 

nere  £>urchmeffer  giebt  ben  mittleren  2)ur<hmeffer  —  33,6  ober  34  Boll ;  ba« 
JEluabrat  hieoon  ift  34*  =  1156;  bie«  multipligirt  mit  "A%  =  0,786  giebt  bie 
ftreiefläche  be«  mittleren  £  tarnet  er«  —  908,6  Cuabrarjott  ober  909  ELuabratjoa ; 
bie«  multiplijirt  mit  ber  Sänge  =  48  BoO,  giebt  ben  fubifchen  Inhalt  =  43632 
Äubifjott;  Uvilivt  burch  1728  giebt  ben  Inhalt  =  25  Äubiffufj  432  Äubifjott, 
ober  25,25  Äubiffug.  <3«  fei  ba«  (Setoiajt  be«  JBranntioein«  50  $funb  auf  ben 
Äubiffuft ;  man  hat  alfo  ba«  <3eioicht  be«  gangen  Bfaffc«  ober  ber  Saft  =  1262,5 
*J>funb,  ober  126:)  spfutib.  Tiefe  2afl  bioibirt  burch  5  giebt  bie  erforbrrliche 
Äraft  —  252,4  spfunb.  $ie$u  ein  drittel  für  bie  Reibung  ober  84,1  giebt  bie 
gange  Äraft  =  336,5  »pfunb ,  ober  337  $funb;  bioibirt  burch  60  giebt  5,6  ober 

6  üJcann  roelche  bagu  erforberlich  ftnb. 

Um  bie  ©tärfe  ber  ©eile  ju  ftnben ,  bot  mau  juerft  ba«  (Betoicht  tesJ  gaffe« 
mit  5  ]\x  bioibtren;  bie«  giebt  roie  oorher  252,4  ober  253  ?Pfunb;  fo  oiel  hat 
alfo  iebe«  ©eil  ;u  tragen.  9Ran  muß  nun  bie  entfprechenbe  Dicfe  ber  ®ten» 
taue  ftnben. 

*efcrif  praft.  B«faljrt#fun>f.  159 
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m  ftnb  über  bie  $altbarfeit  gebrefcter  Sanfrou«  feljr  oiele  »crfnd>e  an* 
gefleHt  roorbrn.  2>ie  einen  ergaben,  bafr  ein  gewö1>nltd>  gebrefcte*  Sau,  reffen 
D.uerburd>fd)nitt  einen  Jduabratjon  9t beinifd)  barbieret ,  bei  10845  Berliner 
»JJfunb  angebängter  Saft  rei&t.  3>ie  Stärfe  roädtft  aber  nia>t  in  glei(beni  »er» 
bältniffe  mit  ter  £Uabratfläd>«  Des  2>urd)fd>nttt* ;  man  bat  bemna*  burd>. 
fdmittlitfc  bie  $altbarfeit  auf  «WO  «Berliner  $funb  für  einen  »beinifd>en 
Cuabrat;ou"  $>urd)fd)nttt$fläd)e  angenommen.  Tie  genaueren  iBerfudje  ergeben 
aber  eine  bei  roeitera  f innere  $altbarfeir,  nämlid)  für  1  (fnglifdjen  C-uatrar  ;oll 
riirdjfdutitfßTiäcbe  eine  #  alt  bar  fett  tum  5414  $funb  a»oir.da-poid*  ®erotd>t. 
Da  e#  bei  allem  fcauroerf  ber  3d)iffe  anf  Die  möglirbfte  3id)erbet'r  anfomtm, 
fo  ift  e*  für  ben  (Seefahrer  am  gc ratbenften ,  ü*  nad)  biefer  Untern  Angabe 
ridjten  ;  um  fo  mehr ,  aU  eö  eine  befannte  3batfad)e  ift,  tan  #anftaue  tcüo 
meljr  an  Sragbarfeit  verlieren,  je  mebr  fte  jufammengebrebt  ftnD.  Xenn  bei 
ber  Bnfaminenbrebung  meinen  bie  einzelnen  ftafern  be*  $anf$  mebr  oDer  roe» 
niger  von  ber  geraben  Strtte  ab,  unb  fommen  alfo  gegen  bie  Ätcbrung  ber  auäbeb* 
uenben  Hraft  febräg  ;u  liegen ,  rooburd)  narürlid)  xbre  <&egenn>irfung  ober  ibre 
•$altbarfeit  oerringert  roirb.  9hir  roenn  fämmt(td)e  ftabclqarnc  in  paralleler 
JRtrbtung  angebracht  werben  fönnten,  roaä  bei  ber  erforberlimen  Sänge  brt 
lau luerf^  ofenbar  unntoglid)  ift,  uno  auef)  bei  geringerer  Sänge  roegen  bei 
(£infd)eeren£  burd)  bie  Slörfe  untbunlid)  ift :  fonnte  man  bie  oolle  «Oaltbarf c it 
erreichen.  Stafigeroorbene  $aue  oerlieren  burd)  bie  9rätje  noeb  einen  neuen  2  br;i 
ihrer  2'tärFe.  S$  bleibt  alfo  immer  am  ftdjerften  ba*  angeführte  Minimum 
oon  5414  (tnglifmen  avoirdu-poids  ^fünften  auf  I  (Snglifcben  Cu abrät joQ  2>urd)* 
fdjuirtsflädir  ;u  redeten. 

2)ie  ©tärfe  tti  ätauroerf*  mirb  ferner  gnvobnltd)  nad)  bem  Umfange, 
nid)t  nad)  bem  5)urd)meffer  angegeben  foergl.  Safe!  CXX,  CXXI,  CXXI1I  u. 
<:XXIV).  (*S  ift  nun  bie  lJ}eripberie ,  roelaV  einem  CtuaDratjott  entfpridjt  = 
3,6  5ott. 

9cad)  biefem  jörrbätttiiffe  lä§t  fid)  nun  für  jebe  Saft  bie  entfpredjenbe  Tide 
titl  Saud  ftnben.  öejeidmet  man  bie  gegebene  Saft  mit  L ,  unb  ben  flächen* 
ni halt  oom  £Luerburd)fd)nitte  bed  2au*  mit  \,  fo  bat  man  junäaMt  für  jeben 
$all  folgenbe  Proportion: 

A)  5414  U  :  L  =  1  DSott  :  *, 

Um  ben  Cluerburd)fd)nitt  burd)  bie  ^eripberie  au^ubrüdfen,  bat  man  gu* 
näd)ft  für  jroei  Äreife,  wenn  F  bie  #läd)e,  r  ben  Marius  unb  p  bie  $>eripberte 
be8  einen ,  F'  R  unb  V  piefelben  ®rö§en  für  ben  anbern  Ärei$  be$eid)nen : 

F  =  t'.t;  unb  p  —  2r.i;  F'  «  R2,T;  unb  P  =  2Rt. 

»ergleid)t  man  je^t  bie  beiben  glätben,  fo  bat  man  F  :  F'  =  r2»  :  rj, 
=  r2  :  R2;  eben  fo  ^at  man  p  :  P  =  *2r*  :  2B*  =  r :  R,  ba^er  aud)  r?  :  R2 

=  p2  :  P2. 

SKan  bat  alfo  F  :  F'  =  p2  :  P2;  bemnaa^  fann  man  in  bie  obige  <SIet« 
ebung  A  jtatt  be«  jduabratioll«  ba*  duabrat  ber  entfprea>enben  yeripberie. 
alfo  (3,6)2  =  14,96  ober  13  frfcen,  unb  fratt  x,  be«  gefud)ten  D.uerburd)fd)nttt# 
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Da«  CuaDrot  Pe3  Umfange«  De«  511  bejtimmenDen  Saue«  oDer  u2;  au«  Dem  ge« 
funbenen  Söertfce  für  u2  hat  man  alfo  nur  Die  D.uaDratrottr3el  gtt  jiefcen,  um 
u,.D.  lj.  Den  gefugten  Umfang  $u  erhalten.  £emna*  bcipr  Die  allgemeine 
gormel : 

B)  5414  :  L  =  13  :  u2;  alfo  u2  =  j/^J" 
Um  fi  ct>  Die  Weit  nun  g  no*  mcljr  ;u  erlei*te  rn ,  fann  man  glei*  Den  ^aftor 

13 

Dur*  Jamalen  au«Dnj<fen ,  unD  mit  Diefem  £>e$imalbru*e  jebe  gegebene 
8a|t  multtpltjiren ;  e«  iß  aber  Derfelbe  -  0,00-24;  e«  ift  alfo  ftet* : 

t)    u  =  ^0,002*^7 

3n  Dem  obigen  ©eifpiele  mar  Die  auf  iebe«  Sau  treff cnDe  2aft  =  253  $funD ; 
0,0024  x  253  =  0,672 ;  fcieoon  Die  CtuaDratrour$el  oDer  u  =  0,7792  oDer 
0,8  Boß ,  roofür  mau  Der  @t*er&eit  wegen  1  Boll  nehmen  fann.  S«  mug 
alfo  bei  einem  Saafel  mit  5  ©Reiben  unD  einer  2aft  oon  1263  $funb  jeDe« 
Sau  1  Bott  im  Umfang  Gaben. 

(&«  ift  au*  no*  roegen  Der  entfpre*enben  Äraft  ju  bemerfen ,  Dag  Die  6 
unoermeibli*e  ©teiftgfeit  oDer  t&eilroeife  Unbiegfamfeit  Der  Saue  Die  SBirfung 
Der  Äraft  oerminDert.  ««  fei,  Safel  XXXV,  D,  $ig.  334,  bca  Die  S*eibe 
einrd  »loa?«,  Die  fid)  frei  um  t&re  9Cre  E  treten  fann.  Um  Die  ©djeibe  laufe 
Da«  Sau  PBCAR ,  Dcjfen  (SnDen  Die  beiDen  ®eroi*te  P  unD  R  tragen.  SBäre  Da« 
Sau  ooHfommen  biegfam,  fo  mügte  Do«  eine  ®eroi*t  P,  roie  roenig  man  e«  au* 
oerme&rte,  &erunterge&n  ,  unD  Da«  anDere  ®eroi*t  R  mügte  freigen.  2>a«  «Mo- 
ment De«  ®eroi*te«  P  märe  al«Dann  P  •  BB,  unD  Da&er  gröger  al«  Da«  SRoment 
De«  ®eroi*t«  R,  nämli*  R-BA;  beibe  Momente  roerDen  in  SBejiebung  auf 
Den  ©tüfcpunft  genommen,  Der  fi*  in  Der  9fre  E,  alfo  um  Den  ffcabiu«  EA 
oom  Sau  entfernt  fhtDet. 

3fl  aber  Da«  Sau  ni*t  ooHfommen  biegfam,  fo  nimmt  e«  bei  Der  Seme« 
gung  eine  .Krümmung  an,  fo  Dag  e«  3.  JB.  in  Die  £age  P'B'BCA'R'  fommt. 
9Cl«Dann  ifr  Der  Stüöpunft  E  oon  Der  Stiftung  P'F  De«  <Seroi*te«  P'  oDer  P 
roeniger  entfernt,  al«  oon  Der  Stiftung  R'ti  De«  anDern  ®eroi*t«  R'  oDer  R. 
(S«  mirD  alfo  Da«  ÜRoment  oon  P  fleiner  al«  Da«  Moment  oon  R,  roenn  au* 
beiDe  ®eroi*te  al«  glei*  angenommen  roerDen.  9Benn  au*  Da«  ®eroi*t  P  um 
ßtroa«  oergrögert  roirb,  fo  fann  Do*  Die  Sau  ab me  ni*t  immer  Den  Abgang 
am  Momente  oödig  erfefyen.  6o  roirD  alfo  Die  ÜBeroegung  oöllig  aufhören ; 
oDer  Do*  langfamer  oor  ft*  geben,  al«  roenn  Da«  Sau  oottfommen  biegfam 
rodre. 

X)ur*  ©rfa&rung  roeig  man  nun,  Dag  ein  Sau,  roel*e«  man  biegen  roiO,  7 
Defto  inebr  roiDerfre&t :  1)  je  gröger  Die  .Kraft  oDer  Da«  ®eroi*t  ift,  Dur*  Da« 
e«  gefpannt  roirD ;  2)  je  Ditfer  Da«  Sau  felbfr  ift ;  3)  je  fleiner  Die  SBefle  oDer 
Scheibe  ifr,  um  roet*e  e«  ft*  roinDet.  $a«  ®efeß,  na*  roel*em  tiefe  Drei 
UmftänDe  ^ufammen  Die  9ceftften$  oerm  ehren ,  ift  ni*t  genau  befannt ;  man 
nimmt  aber  an,  Dag  ft*  Die  ©teiftgfeiten  Der  Saue  ©erhalten  geraDe  wie  Die 
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Natten  Der  Saue  unb  wie  bie  fpannenben  Gewichte,  unb  $ugleich  umgeN  hr  t, 
wie  bie  Kotten  ber  2 Reiben ,  um  he  fte  ft<b  minben ;  um  aifo  ras  9Pr rfaäl t. 
mp  ber  ©tetfigretteu  jweier  Saue  ju  finben,  multt'plijirt  man  ben  Äabtu*  jebe« 
Saue*  mit  bem  fpannenben  (Seroidjte  beffelben,  unb  bioibtrt  ta*  ^rotuft  buro> 
ten  Statut«  ter  2d)eibe ;  bie  Steiftgfe  ite  n  oerr)alte n  ftd)  alebann  wie  tiefe  ST-ud« 
tienten;  e*  feien  alfo  Die  beiben  ©teirlgfetten  S  unb  8*,  tie  ÄaN'en  ber  beiben 
Saue  r  uut>  r',  bie  ®eivichte  P  unb  P',  unt  tie  »atien  Der  Scheiben  R  unb  R\ 
allbann  bat  man: 

R)    S    S    _  R  R' 

Bum  Ratius  ter  Scheibe  mu§  man  auch  noch ,  wenn  man  gang  genau  fein 
will,  ben  Satins  free  Saue*  bumireAnen  ,  weil  fitib  tie  SSHrfuug  Der  Saue  in 
ibrer  2Cre  fonjentrirt ;  bemnach  : 

P  •  r  _PV 
S  !  H  ~  R  +  r  1  R'  +  r' 

$tan  wei§  ferner  au#  (Scfahrung,  tag  ein  Sau,  welche*  9  ginten  ober  H 
Bofl  im  Durehmeifer  bat,  unb  an  meinem  ein  Öewicht  oon  208$funb  hängf, 
inbem  e«  fta)  um  eine  Scheibe  oon  11  Boß  unb  3«/»  ginien  im  $ura>mejfer 
winbet,  eine  ©teiftgfeit  oon  4  $funt  bejint. 

33ie  biefe  4  $funb  gefunben  werten,  bebarf  einer  (Srläurerung.  Xcnft 
man  ft<h  in  8r»8-  334,  Safel  XXXV,  D,  bie  betten  ®en)id)te  P  unb  R  gleich, 
fo  müßte  ein  ganj  fleine«  ju  P  hinzugefügte«  (Bewicht  ba*  Gleichgewicht  auf' 
beben,  unt  eine  ^Bewegung  ^eroorbringen;  ftatt  eines  folgen  f leinen  (Bereich' 
res  nuipten  aber  bei  ben  angebellten  JBerfucben  mit  ben  eben  angeführten  Janen 
unt  Scheiben  bem  einen  Gewichte  4$fuube  ^in|ugefugt  werten,  ntn  eine  93e* 
roegung  Ijeroorjubringen ;  es  war  alfo  bie  ©teifigfett  eine  folche,  ba§  fte  einem 
Gewichte  oon  4  ^funben  SBiberjtanb  leitete. 

m  ift  nun  bei  tiefer  (Srfabntng  8  =  4  $fb. ;  P  =  208  $fb. ;  r  =  4V? 
ginien;  R  =  67J/<  ginien;  man  bat  alfo  juc  Berechnung  einer  jeben  aubern 
©teiftgfeit  S'  nach  ber  Gleichung  B: 

.  208-4,5  _  P'-r^ 
'  ~72,25  *  R'  -+-  r' 

«»ber    12,95  :  4  «  :  S< ;  alfo  8'  -  0,3  x 

jBejcichnct  man  ferner  ben  legten  JO-uoticuten,  ber  in  jetem  wirf  litten  gaQr 
gegeben  fein  mufj,  mit  Q,  fo  hat  man  als  allgemeine  gorntel : 

V)   S'  —  0,3  •  Q. 

6s-  fei  alfo  3.  35.  ein  Sau  im  »atiu*  «  3  «inten;  eine  Sa>eibe  im  »a. 
tiu«  «  3  Boft  =  36  Einien;  unb  ba«  baran  i^ängenbe  (Semi^t  =  300  ^funt ; 
altbann  hat  man  Q  =  900  bioibirt  bur*  39  =  23 ;  biee  multioligirt  mit  0.3 
giebt  8'  —  6,9  *pfuitb  ober  7  $funb.  !£>iefe  ganje  «ea^nung  ift  amar  nur  eine 
5fnnat)erung,  mu§  aber  boer)  in  pflen,  wo  ed  auf  (Benauigfeit  anfommt,  um 
bie  erfprterlia)e  Äraft  ju  beregnen,  mit  hinjuge^ogen  werben. 
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Sur  Beregnung  Der  ©geiben  in  Den  am  »ort  0«  Skiffe  gebrausten  8 
S&lötf e  ^at  mau  ftd)  folgenDe«  511  merfen  ;  Die  Sajeibe  mu§  eben  fo  D  i  (f ,  al* 
Der  Diameter  De«  Jana,  wela)e«  um  Diefelbe  fäb>t,  unD  Dabei  am  Scan  De  et« 
toa«  ausgehöhlt  fein.  Damit  Die  ÄunDung  Des  Sau«  feft  Darin  aufliegen  fann. 
Den  Diameter  oDer  Die  -0 ö l) c  Der  2>d)eibe  nimmt  man  geroöbnlia>  f ed)«ma l 
fo  groH,  roie  Die  Ditfe  Der  6a)eibe.  riefe  Ditfe  multiplijirt  man  mit  6  unp 
erbalt  Die  #6&e  oDer  Den  Diameter  Der  @$eibe.  Uebrigen«  gt'ebt  e«  hierin  für 
Die  oerfffcieDenen  3fr teil  Der  Jölörfe  oerfdjieDcne  $Cnnaf)men,  mit  ftd)  in  9tofel 
'AML  SBD.  Ol,  @.  476  unD  477  jeigt.  lief  er  un?en  fommt  uoa)  etwa«  ©e- 
nauere«  Darüber  oor. 

Die  Daumfraft  (»ergl.  e.  1980  9er.  10),  am  SanDe  gerooljnlig  ©a- 9 
genroiuDe  genannt,  ergiebt  folgenDe«  Oefefc  : 

Die  Äraft  oer&ält  fid)  jur  2afl ,  roie  Der  {RaDiu«  De«  SriebraDe«  311m  *3Crm 
Der  Äurbel. 

9Ran  fann  Daffelbe  aud)  folgenDermaa§en  au«Drücfen : 
(U  verhält  jia>  Die  Kraft  gut  2afr ,  rote  Die  Entfernung  3roeier  2 &>v a üben* 
gange  511m  Umfange  De«  tfreifeö,  Den  Die  DrefyenDe  #anD  befgreibt. 

(Sd  fei  3.  SB.  Die  >£>öbe  eine«  Sdjraubengange«  =»  V-,  Boll  ;  &<r  ^albmeffer 
Der  Kurbel  =  8  Boll;  Die  Kraft  De«  DreljenDen  =  40  »pfunD;  man  oerlangt 
Die  Saft,  roeld)e  Damit  im  (Sieia)geroid)t  erhalten  roerDen  fann. 

Der  dl aDiu«  Der  Äurbel  —  8  BoH  giebt  Den  Umfang  ~-  50,2t ;  Daber 

>/4  X  2afl  =  50,24  x  40  =  2009,0; 
ODer  2aft  =■  2009,6  x  Vi  -  2679,5  »JJfunD. 

»immt  man  Dafür  2680  $funD,  fo  ift  Die  Äraft  De«  Drcb>nDen  67  mal 
oermebrt. 

Uebrigen«  gilt  für  Die  Daumfgraube ,  roie  für  alle  üRafdjinen,  roelaV  Durd) 
i&re  3ufammengefe£te  (Sinridtfuug  Die  Äraft  beDeutenD  oermebren,  Da§  tle  ndm> 
lieb  ihre  SBtrf ungen  nur  (angfam  beroarbnuejen  fönnen ;  Da§  man  alfo  unoer* 
ineiDlia>  an  Beit  oerliert,  roä&renD  man  an  Äraft  gewinnt. 

Die  fdMefe  @bene  (oergl.  S.  1980  bi«  ®.  1982)  fommt  jiuar  nigt  10 
am  SBorD  felbjt  in  «nroenbung;  roofcl  aber  Dient  ffe  Da^u,  ©ajiffe  $ur  $Tu«» 
befferung  auf  Da«  2anD  311  roinDen.  3«  au§ereuropäifa>en  (Seroaffern  fann  e« 
leia>t  Da3u  fommen,  Da§  Diefe«  allein  Durd)  Die  9Rannfa)oft  De«  3fl)iffe«  unD 
unter  Eeitung  feiner  ©friere  gefge&en  mu§;  Da&er  muffen  Dem  Seemanne, 
roeld)er  fid)  für  roeite  galten  au«bilDet,  Die  .£>auptpunfte  Der  Daju  gehörigen 
Beregnung  befannt  fein. 

Die  Drei  -fcaupterforDerniffe  finD :  Die  fgiefe  (Sbene  am  Ufer,  roelge 
nag  gehöriger  (Sinrigtung  Die  Delling  &ei§t;  Die  ©ien,  Durg  Deren  Sgei» 
ben  Die  2aft  oerminDert  roirD;  unD  ein  OJangfpill,  oDer  eine  fenfregte  fte- 
frenDe  SBefle. 

»ei  Der  fgiefen  (Sbene  fei  Der  9feigung«roinfel  gegen  Den  $orijont  II 
=  ■ ;  Da«  ©eroigt  De«  ganjen  Sgiffe«  =  i*.  9Jimmt  man  al«Dann  Die  Äraft 
paraOel  mit  Der  Riefen  «bene,  fo  ^at  man  (oergl.  B.  1981  Wr.  2) :  Die  Äraft 
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oer&ält  jto)  jur  2aft,  nie  Die  $öbe  ber  faiefen  ebene  311  ibrer  2änge;  ober 
wenn  man  Die  Äraft  mit  K  bejeidjnet:  Iilaiiii;!;  Dabei"  K  =  P  •  sina. 

Die*  märe  ober  nur  bie  Äraft,  »elc&e  einen  ouf  ber  fa)iefen  ebene  hegen* 
ber  Äörper  oom  fallen  abbalten  Fönnte;  foO*  jte  ifcn  Dagegen  binaufoe&en ,  fo 
muß  fie  ou(b  nod)  bie  Reibung  überroinben. 

Der  33rua)  mit  meinem  man  ba*  brürfenbe  (Bemüht  $u  multiplijiren  ^ai, 
um  bie  @rö§e  ber  »eibung  ju  erbalten,  beigr  ber  »eibungdFoeffeient ;  man 
fann  ibn  in  btefem  BfaOe  gletcb  einem  Drittel  fefcen. 

Der  Trutf  felbft  ifr  aber  bier  auf  ber  geneigten  ober  fduefen  ebene  aud) 
nur  ein  Streit  bed  ganzen  ©eroidjte,  ober  beäjenigen  Trutfed,  ben  ba*  ®en>t$t 
auf  eine  borijontale  ebene  ausübt.  Um  bie  ®röfje  biefeö  Ztftite  su  befrimmen, 
bat  man  folgenbe  ®etrad)tung  angujleflen. 

(v*  fei,  Safel  xxui,  gig.  3,  AB  bie  friere  ebene;  ABC  =  ■  ber  »et» 
gungSroinfel  berfelben ;  L  ber  auf  ber  föiefen  ebene  rubenbe  Äörper  ;  s  fein 
©ajroerpunFt ;  sd  tft  ber  fenFredjt  auf  bie  borijontale  ebene  ober  SBafte  cb  au$« 
geübte  Drutf  bed  ganzen  ©eroidjt*.  Diefer  Truff  ld§t  fta>  in  jtoei  Gräfte  $er» 
legen];  baoon  gebt  bie  eine  sf  fenfrecbt  auf  bie  fa)iefe  Sbene. 

Siebt  man  ben  ganzen  Trucf  sd  aU  actue  an,  fo  ijl  sd  :  *f  «=  r  :  sin  sdf ; 
es  ijt  aber  /_  sdf  —  Z.  Bdu ;  biefer  t(r  aber  ba«  Äontplement  be*  Steigung*  * 
nu'nFel*  t;  alfo  sd  :  sf  —  1  :  cos  •;  Daher  sf  —  sd  .  cos  ■.  3Jcan  Fann  nun 
für  ben  fenfreebten  Trurf  sd  ba*  gange  ®eroid)t  P  fefcen,  uno  bat  bann  Den 
Truef  gegen  bie  febie fc  ebene  =  P  .  cos  a.  Tiefen  Drucf  mu§  man  mit  Dem 
ÄeibungeFoefftgienten  Vi  multipligiren. 

Stuf  biefe  9Crt  bat  man  bie  gange  Äraft  K',  n>eld>e  bem  ©eroidjt  be*  Scfcif« 
fe*  gugleid)  mit  ber  Reibung  gleia)  fommt : 

A)    K'  =  P  .  sin  a  +  1  P  .  cos  a. 

12  l^a n  benufct  aud)  guroeilen  bie  fd>iefe  ebene,  um  Den  SteibungftFoefftgien* 
ten  gu  beftimmen.  SEBäre  feine  Äeibung  oor hauten ,  fo  mürbe  ein  äörper  auf 
jeber  ebene,  bie  nod)  fo  wenig  geneigt  wäre,  fogleia)  l)i  na  Innleiten.  e*  geigt 
ftdj  aber,  baß  in  nielen  fällen  bie  9cetgung  gietnlia)  ftarf  werben  Fann,  ehe 
ber  ftörper  roirflid)  gleitet.  SBenn  man  nun  Dura)  eine  febr  langfame  aUmälige 
Hebung  ben  9feigung*roinFel  immer  vergrößert,  unb  genau  bie  (Bröße  beffelben 
=  a  toabrnimmt,  bei  roeldjer  ber  ftorper  gu  gleiten  anfängt,  alfo  bie  herab* 
treibenbe  Äraft  bie  Reibung  überminbet,  fo  ift  ber  Steibun  g*f  oeff  i  gi  e  n  t 
sa  lang  a. 

ed  mu§  nömlid)  eine  mit  ber  geneigten  ebene  parallel  gebenbe  5craft  ■■ 
P  .  sin  a  fein ,  um  bie  Saft  =  P  auf  ber  geneigten  ebene  in  JKube  ju  erbau 
ten.  Tiefe  fyäit  bei  bem  ©rabe  ber  Neigung,  mo  ba«  $erabgletten  eben 
anfangen  roifl,  ber  Reibung  bad  ©leia^geroid^t.  Tieft'  Reibung  iji  aber  tera 
gegen  bie  ebene  fenfredjtcn  Trurfe  proportional ;  biefer  fenfredjte  Drurf  ift  = 
P  cos  a;  man  bat  alfo,  wenn  f  ben  »eibungsfoefftjienten  be(5eia>net,  r  .  P  . 
cos  ■  =  P  •  sin  a  ;  Daber  ! 

B)    f=^a  lang  a. 
cos  n 
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Uebrigend  fommen  mancherlei  »ebenumflänbe  fcingu,  meldte  bei»  gefunbe* 
nen  deetbuitgdfoeffigtenteii  mobifairen.  Die  ®röfje  ber  reibenden  $läd>e  f ouimt 
bei  frarfem  Drucfe  weniger,  bei  fcfcmäcrjerm  mebr  in  £etrad>t;  b.  Die  iReu 
bung  wädtft  alebann  etwa« ,  weil  jtd)  mefcr  gegenfeitige  $&eile  Der  linterfeite 
unb  be*  gleitenben  Äörper«  berühren,  «Rut)t  ein  fa>werer  Äörper  lange  auf 
einer  dbene,  fo  brücft  er  ft<t)  befto  mebr  in  bie  $oren  ber  Unterlage  ein. 

$at  bie  (Bie n,  bie  jum  «ufminben  be«  e$iff*  gebraust  wirb,  4  ®d)ei«  13 
ben,  fo  wirb  bie  2ajt  (oergl.  ©.  25-29  9fr.  4)  oiermal  oerminbert,  f!e  wirb 
oi io,  mit  L  bejeicbnet : 

P  .  sin  a  +  Vj  P     cos  a 

JBei  ben  auf  ben  ©erften  gebräudjlidjen  fenfredjtjretjenben  SStnben  ober  Ii 
(Bangfpillen  finb  bie  Spillfpaafen  ober  2Binbebäume  9  bis  10  $fu&  lang; 
ifl  nun  ber  Statiui  ber  OangfpiatoeHe  =  %  gu§,  fo  bat  man  (orgl.  €5.  2528 
#r.  3)  %  l  =  10  .  Äraft ;  ober  bie  erforberli*e  Äraft  =  3Ao .  L.  SejeiaV 
net  man  biefe  Äraft  mit  K",  fo  Ijat  man  : 

...    utl       /P.siua  -h  »/jP  .  cos  a,  3 
\  4  I  *  40 

Soll  alfo  ein  Sdjiff  auf  eine  Delling  gebraut  werten,  fo  mu§  juerft  ber  15 
Pubifc^e*  3 u l) alt  feines  28aiferraum$,  fo  roeit  eä  oon  aller  unnötigen  2aft  be* 
freit,  tid)t  oor  bem  SCufroinben  im  Söaffer  liegt,  tmrf)  Den  oben  (©.  2480  u. 
2492)  gegebenen  Kegeln  berechnet,  unb  mit  ber  entfprecbenben  $Jfunb$abl  für 
einen  foldjen  Äubiffufj  multiplijirt  werben;  barauf  mu§  man  ben  9teiguug€« 
winfel  ber  «Delling  nuten;  hierauf  wenn  P  unb  a,  unb  baraue  K"  gefunben, 
bioibirt  man  bajfelbe  burd)  50  $funb ,  um  bie  3Cn$afcl  oon  Beuten  ju  finben, 
roeldje  $u  biefer  Sfrbeit  erforberlicfr  finb;  wegen  ber  ganzen  ßinri<$tung  ber 
Petting  ift  e*  am  ftc&erfren,  bie  Äraft  be«  dinjelnen  nid)t  &öi)er  als  auf  50 
$funb  anjufcblagen. 

«Berechnet  man  irgenb  ein  SJeifpiel ,  fo  wirb  fufc  fogleid)  geigen ,  ba§  wenn 
man  bem  ©angfpia  nur  einen  Äabiuä  oon  einem  falben  $u§,  unb  bogegen  brr 
Öien  5  Scheiben  giebt,  bie  erforberli^e  $fn$a&l  oon  Beuten  bebeutenb  fleiner 
wirb. 

m  fei  ber  fubif*e  gnt)alt  beö  aSaiferraum«  eine*  lebigen  @<biff*  =  8460 
Äönigeberger  Äubiffu§ ;  ein  folcrjer  enthält  nad)  6.  2289  an  @ewi<f)t  63,5 
$funb;  bemnaa>  ift  bat?  Sotalgewic&t  be«  aufjuwinbenben  Sdjiffeö  =  537210 
"Pf  unb  =  P. 

Der  Neigung« winfel  ber  Petting  fei  =  15°  =  i ;  aldbann  ifl  sin  a  = 
0,2588;  unb  cos  ■  «  0,9659;  oaoon  ein  Drittel  =  0,322;  alfo  sin  »  +  xh  cosa 
=  0,5808. 

Log  P         =  5,7301441 
Log  0,5808  =  f,7640266 
5,4941707 

bal^er  0,5808  .  P  =  312011  »Pfunb. 
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#at  Die  ®ten  4  Scheiben ,  fo  tnu§  Dieä  mit  4,  bat  fte  5,  fo  mu§  cl  turcb 
5  DiDt&irt  roetben. 

3120!!  DioiDirt  Dur*  4  =  78003;  Dagegen  31201!  DioiDirt  Dur<*  5  =  62402. 

»immt  man  jefct  Den  »aDiu«  De«  öangfpill«  =  V«  ftu§,  unD  feie  Sptib 
fpaaPen  =  10  Jufi,  fo  bat  man  bei  einer  @ien  oon  4  «Reiben  Die  gefunDtm 
Bafel  78003  mit  V«  =  0,075  $u  multiplijtren;  Die«  giebt  Die  qanje  erforDerltfr 
«ruft  =  5850/223  $funD ;  DioiDirt  Dur«  50  giebt  e«  Die  «npH  Der  erforta« 
häicn  2eute  =  1 17. 

»immt  man  Den  ÄaDiu«  De«  ©angfpifl«  =  Vt  $u§ .  unD  Die  SSpiOfpaafei 
»ieDer  =  10  gfufi,  fo  &at  man  bei  einer  ®ien  oon  5  Sdjeiben  Die  gefunbent 
Bafrl  62402  mit  •/»  =  0,05  ju  multiplijiren ;  Die«  giebt  Die  gange  erforDerlid* 
«raft  =  3120  $funD;  DioiDirt  Dura)  50  giebt  e«  Die  »njaql  Der  erforDerliAen 
geute  —  63. 
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Ctftee  Kapitel. 

$.368.   Allgemeine  S  r  f  l  ö  r  u  n  g  e  n  unD  Säfte. 

5obalt  Da«  8d)iffsa,ebaute  im  Innern  unD  Äeujjern  ootteuDet  roorDen,  er»  1 
halt  es  alle  Butbaten,  turet)  Die  eu  befolgt  totrD,  feine  Seefahrt  ,$u  machen. 
Dicfe  £ut  baten  [cbeiten  ftd)  in  jwei  (Battungen;  gu  ter  einen  gehören  Dir  je* 
nigen,  meiere  in  ihren  2>imenftonen  unD  ihrer  &efd)affenbeit  oon  Dem  Skiffs» 
gebaute  abhängen ,  unt  auf  allen  feinen  Keifen  Die  gleiten  bleiben ;  tiefe  ma* 
eben  gufammen  Die  Buru  jtung  im  eigentlichen  Sinne  au$.  Bur  §n>eiten  <9at« 
tung  gebären  alle  Diejenigen  Butbaten ,  welche  unabhängig  oon  Dem  Scbiffäge» 
baute  ftnD,  unt  (ich  mebrenttjeilö  nach  Dem  jebeämaligen  Sroecf  unt  Biele  Der 
Keife  richten;  tiefe  bilDen  gufammen  Die  Vuärüftung. 

3)ie  .$aupt  beftanDtbeil  e  Der  Burü  ftung  jlnD  folgenDe:  1)Da$2 
Ku  n  r  hol;;  es  begreift  Die  haften,  Stengen,  Äaaen  unD  Spieren;  2)  Dal 
Sau«  unt  Saafelmerf,  Da«  tneiis  $ur  »efeftigung  Der  haften  unD  Sten» 
gen  Dient,  unt  Daoon  ftebenDe«  3aun?erf  beißt,  tt)eile  $ur  Regierung  unD 
Dichtung  Der  Segel  gebraucht  totrD,  unD  Davon  (aufenDed  Saumerf  b"§*; 
gum  ledern  gehören  auch  Die  mancherlei  (Bienen,  Zaatti  unD  Zaljen,  welche 
3 um  $eben  großer  Saften  gebraucht,  je  nach  Den  UmflänDen  balD  an  Diefer, 
halt  an  jener  Stelle  angebracht  »erDen;  3)  Die  Segel,  an  Den  »aaen, 
(Saffeln  unD  Säumen,  an  Den  Staagen,  unD  an  Den  nur  bei  günjtigem  95*  tu  De 
aufgefegten  Spieren;  4)  Die  «nfer  unD  SCnfertaue,  welche  juroeilcn , 
aber  mit  Unrecht,  jur  Suirüjtung  gerechnet  roerDcn;  Denn  obgleich  fie  in  Der 
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Ba&l  oon  Der  Äänge  mit  Entfernung  Der  Steife  abhängen,  fo  bleiben  fie  bod) 
in  ben  X>imenfionen  oon  Dem  S*iff «gebaute  abhängig;  5)  Die  Spillen, 
Brat»  unb  (SangfpiUe;  biefe  SÖinbemafdjinen  roerben  fräufig  als  integrirenb« 
Beftanbt&eile  ber  SöVffegebäube  angefeljcn ,  unb  titelt  mit  $ur  Burufhing  ge« 
rennet ;  fie  tragen  aber  bur$au*  »idjt *  $ur  Bilbung  res  Sajiff «gebäube«  bei, 
fonbern  finb  nur  ju  feiner  Äegierung  unb  Bewegung  bienenbe  ÜRaföinen; 

6)  bie  pumpen,  enttoeber  Äetten *  ober  Saugpumpen ;  au*  biefe  geboren 
nidjt  $um  eigentli*en  Oebäube;  7)  Die  Äombüfen  ober  Sa>iff*füd)en  finb 
tbeüs  fefte,  unb  bann  gehören  fie  jum  ©ebäube,  tbeüe  tragbare,  unb  bann 
gehören  fie  jur  Butuftung;  fo  wie  bie  tragbaren  Öefen  in  ben  Äaiuten; 

8)  bieSpillfpaafen  ($ebel  unb  SBinbebäume),  $ütfe  n  (SBaffereimer), 
unb  anbere  Meine  ©erät&fdfraften ;  bie  fcreppen,  fobalb  fie  beroegli*  finb,  unc 
bie  Sturmleitern;  9)  bie  Boote  mit  iljren  »ubern  unb  Segeln,  roeUbc 
$uroeilen  $ur  3Cuerüfhing  gejä&lt  roerben,  aber  in  i&ren  Dimenftonen  unb  Bf 
fa)affen&eiten  ofenbar  mebr  oon  ber  örö§e  bed  3d)tffed  abhängen,  unb  bb±- 
ftens  rote  bie  SCnfer  unb  Saue  ber  Bafel  na*  für  oerf^iebene  Weifen  Dtrfdue* 
ben  fein  fönnen;  10)  bie  flaggen,  Stanber,  ©impel  unb  gflügel. 

3  2>ie  #auptbefranbtl)eile  ber  SCuerüirung  finb  folgenbe  :  I)  bit 
Steuermanne  injlrumente;  t&eilö  für  bie  geograpbifdje  Steuermann*« 
fünft,  roie  2ogge,  Äompaffe,  Jöleilotb,  gfernr  obren ,  Seefarten  unb  nautifdje 
Tabellen;  tbeüs  für  bie  affronomif$e  Steuermannefunbr,  n>ie  Dftant,  2er 
tant ,  Steflerionefreiä ,  fünftlicber  Qortjont,  magnetifdje  Beobacbtungöroerf* 
jeuge,  Sbermometer ,  Barometer,  $immelsglobud ,  £>tininel»farten  unb  nau- 
tw'djer  Talent  er,  Chronometer;  2)  ba  «  ®  efd)ü  | ,  Kanonen,  jtarronaben 
unb  Drebbaffen,  feiten  SRörfer,  neb  fr  bem  erf  orter  lieben  2abe»  unb  anbem 
iöebie nungegerätb;  3)  bie  9B  äffen,  Klinten,  ^ifrolen ,  Säbel  unb  Un- 
terteile ;  4)  bie  SOtunition,  Scfeie§puloer  in  Raffern,  Äarbufen  uufc  §>a» 
fronen,  Jtanonen«  unb  ®eroeferf ugeln ,  Junten  ober  BünDbütdjen ;  5)  bie 
Sßerfjruge  für  bie  ^anbro  erfer,  ben  Biuunermann,  Segelmacr^er, 
Sdjmib,  Büdtfenfdjm  ib ,  Sajroertfeger,  Äüfer;  6)  bie  Äod>  gerät ^f$af> 
ten  nebft  ben  20  äff  er  fä  ff  er  n  unb  Säifern  für  bie  g  ei  fr  igen  ®etränfc; 

7)  auf  Äriegefduffen  unb  ($rpebitionefd)iffen  .§>angmatten  unc  Jtl  eiber» 
oorrätbe;  8)  bie  $rooifiouen  aller  9Trt,  (Sfjoorrätbe,  gtifrige  <&erränfr, 
füpes  ober  fogenannte*  frifa>ed  SBaffer ,  Brennmaterialien,  #ol$  ober  Äobjcn : 

9)  bie  Arzneimittel;  10)  bie  9Rannfa>aft  ober  Befafcung. 

4  Xie  roidjtigften  ibeile  ber  gangen  Burüflungefunbe  finb  Diejenigen,  roelfr 
Da*  9cunbfeol$,  Daä  Sau»  unb  Saafelroerf,  unb  bie  Segel  httnf 
fen.  SKau  benennt  biefe  brei  gufammeu  au*  mofel  bie  Butaafelung  eines 
Sajiffe«.  2)er  B»fcf  bee  Butaafeln«  ift:  ben  Segeln  bie  gehörige  Bttlki 
buifirfjtltd)  ber  jl> ö l)  e  über  ber  ^iafferebene  unb  feinfta)tli*  ber  ^dngenaii 
be«  Sajiffe  $u  geben ;  bie«  gefdjie^t  bura)  bie  ^>öbe  unb  Steße  Der  3Raftm 
unb  Stengen;  ferner  ifere  erforberliaje  Spannung  ju  Staube  ju  bringen: 
bies  gef^iefet  bura?  bie  Statt*,  öaffeln,  Spiereu,  Stage  unb  Leiter;  enbinr 
ifere  Sfegierung,  b.  b   fyu  jebeemalige  bem  gegebenen  Äurfe  mit  3Sinr< 
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angeineffene  ÜRichtung  in  Der  ($eroalt  311  haben,  DieS  geflieht  Durch  Den  größ- 
ten Iljfil  De$  laufenden  Sauioerfä,  roährenD  Daä  jtehenDe  $ur  VefefHgung  unD 
Unterfhi&ung  Der  haften  unD  Stengen  Dient. 

Die  Sinrichtung  Der  Butaafelung  giebt  Die  l)auptfäcblid>ftcn  SintbeilungS*  5 
grünbe  für  Die  ©erfchiebenen  SCrten  ber  ©cfctjfe  ob.  £uerft  theilt  mon  fie  in 
Dreimalige,  3  n>  ei  maß  i  ge  mit  einmalige,  je  nachDem  man  Die  gange 
eegelfraft  an  einem  2Kafre  anbringt,  ober  Diefelbe  auf  jioei  ober  Drei  oertheüt 
(oergl.  ©.  2292  «Rr.  1). 

»ei  einmafrtgen  Schiffen  b>»ßf  ber  3Kaft  fcblechtroeg  ber  9R  a  ft ;  bei  $wei»  6 
mäßigen  ber  oorbere  ber  goefmaft,  unb  ber  Wintere  ber  große  3Raft;  bei 
breimafh'gen  ber  oorbere  ber  gotfmajr,  ber  mittlere  ber  große  9Rafr  unb 
ber  Wintere  ber  Vefahnmafr.  ©owobl  Die  ein»,  unb  $ioei *  roie  Die  breima« 
jrigen  ©chiffe  fcaben  noch  am  VorberenDe  einen  fchräge  liegenDen,  über  Dad 
Schiff  frinauäragenben  SJcafr,  Da*  Vugfprtet. 

Äleinere  ©chiffe,  gahr$euge  unb  Voote  haben  häufig  nur  einen  SRaft;  unb  7 
»enn  fte  beren  mehrere  führen,  fo  befielen  biefelben  gewöhnlich  nur  aud  einem 
einzigen  ©tücfe,  ober  finD  fogenannte  $olmafren,  unb  freien  auf  bem  Äol» 
fchwinn;  {te  haben  bann  auch  nur  eine  Äaa  ober  einen  JBaum,  um  Da«  ©egel 
Su  fpannen.  Die  SRafren  größerer  Skiffe  haben  aber  gewöhnlich  mehrere  Ver* 
längerungen,  meiere  an  it)rer  VorDerfeite,  eine  oor  ber  antern  in  Die  .£)öbe  ge* 
fajoben  werben ,  unb  tiefe  Reißen  fämmtlid)  Stengen;  Die  an  ber  obern 
Seite  Ded  Sugfprietä  angebrachte  Verlängerung  h««ß*  ber  Älüoerbaum. 

Ta\mt  Die  Verlängerungen  gehörige  .Haltung  bef ommen ,  unb  auch  nach  8 
SrforDerniß  mieber  l)er abgeladen  werben  fönnen,  haben  Die  eigentlichen  ober 
feflftehenben  SWafren  auf  ihrem  oberen  (SnDe  ober  $op  ein  länglich  otereefigeä 
irarPed  Stücf  £)ol$  liegen,  Durch  Denen  hintered  ©att  (SSocb)  ber  $op  De8  2Jca« 
freö ,  unb  Durch  Deffen  oorDere*  Die  Stenge  .fährt.  Tiefe 3  Stücf  £ol$  beißt  im 
2CfI  gemeine  11  Das  (IfelähoofD  (dfelähaupt),  unD  toirD  Durch  Den  9ratnenäjufa$ 
Des  SDtafreä,  £u  Dem  es  gehört,  unterfchieDen ;  fo  giebt  e£  alfo  ein  Vefabn«, 
ein  %od>  unD  ein  SBugfprietöefeldboofD.  Die  erfre  Verlängerung  Ded  SBefahn« 
inajte  heißt  Die  .ft  r  <  u  $  ft  t  u  g  e ;  Die  erfre  Verlängerung  teö  großen  9)cafrs  Die 
große  Stenge;  Die  erfre  Verlängerung  De«  §focfmafr$  Die  Vorflenge;  Die« 
jenige  De*  JBugfpriet«,  wie  eben  gefagt,  Der  Älüoerbaum;  unb  nur  auf 
einigen  Heineren  $abr£eugen  ber  Sagerftocf. 

Die  Drei  Stengen  hoben  felbft  mieber  (?ff  IsboofDen.  Durch  Das  oorbere  9 
(Satt  ber  Stengenefel^hoofDe  fahren  Die  ^weiten  Verlängerungen  ber  SRafren, 
ober  bie  erfren  Verlängerungen  ber  Stengen,  roelche  fämmtlid)  Vramfren« 
gen  heißen.  Der  Älüoerbaum  befommt  gewöhnlich  feine  Verlängerung,  kleinere 
Sctijfc  hoben  auch  feine  Vramfrengen.  Die  9camen  ber  Drei  Sörarafrengen  finD 
Stttui»,  große  unD  Vor  *  SBramfrenge. 

Viele  große  Schiffe,  namentlich  große  Äauffahrteifchiffe ,  haben  noch  Dritte  *<> 
Verlängerungen  ihrer  Vcaften  ,  welche  £> ber bramfr  engen  hri&rn,  unD  Durch 
Die  oorDeren  «arten  Der  Drei  Vramftengenefel*hoofDe  aufgefegt  merDen.  Die 
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grogen  Jtriegffdjife  fuhren  gewöbjilid)  feine  C>berbramtte nqrn ,  fontern  oer* 
bältnigmägig  längere  SBramftengen. 

Safel  XXXV,  D,  Sfig.  335,  ift  •  Der  groge  Wtaft;  c  Da*  groge  (ffettboofb ; 
d  Die  groge  Stenge;  f  tie  groge  »romttenge;  I  Der  gfoefmafr;  in  Die  $or* 
frenge;  ■  Die  9Sorbram|tenge ;  •  Der  »efabnmafl ,  Deffen  obere  2 peile  Dur© 
„Stvtus"  bezeichnet  werben;  t  bie  Jtreujfrenge ;  u  bie  Jcreugbromfrenge ;  y  tai 
»ugfpriet;  i  ber  Jttüoerbaum;  a,  ß,  y  ftnb  bie  JDberbramfrengen. 

11  Die  SRaflen  tote  bie  Stengen  erhalten  bureb  Saue  UnrerftüBungen  an  ben 
beiben  Seiten  unb  nad)  oorne  bin.  Die  Unterfrüfcungetaue  on  ben  Seiten 
beißen  Die  Tanten,  unb  auger  biefen  bei  ben  Stengen  unb  »ramftmgen 
noeb  bie  $arbunen.  Die  Unterjrü6ung*taue  nad)  oorne  bin  Reifen  bie 
Stagt. 

12  Die  ©anten  ber  ©Taften  reiben  oon  beut  obern  S&eile  ber  9Jcaften  bii 
ju  ben  betreffenben  »üflen ,  ioo  fir  bureb  bie  3ungfernblöff e  unb  Xaljcrrrpe 
mit  ben  $ürring*jungfern  jufammen()ängen ,  wie  Safe!  xxxiu,  B,  ^fig.  33 
(oergl.  S.  2374).  Damit  fte  oben  am  Wofle  fefriiegen ,  bat  berfelbe ,  iafel 
XXXlll,  A,  gfig.  |(  in  biefer  $ö&e  bie  fogenannten  ©atf  en,  b,  unb  bie  Darauf 
üegenben  Songfafrling«  o.  Die  |u  ben  Spanten  bejh'mmten  Saue  werben  in  ber 
SRitte,  Safel  XXXIII,  B,  $ig.  21  ju  einem  Äuge  b  jnfammengeforrt ,  biefri 
wirb  über  ben  Sop  De«  SRaft*  gelegt,  nnb  rut)t  auf  ber  Solling;  Die  beiben 
(SnDen  geben  auf  berfelben  Seite  De*  Staft*  nad)  berfelben  »üfte  herunter, 
unb  büben  ein  Spann  De*  SBant*.  Guer  über  bie  laue  ber  Spannen  wer« 
ben  in  gleiten  (Snrfernungen  bünne  Saue  gefpannt,  bie  ©efelingen  (S8e. 
betonen),  welche  bie  Stufen  einer  Strufleiter  bileen,  aber  nur  oon  folgen. 
Die  ber  Sd)iff*au*Drücfe  unfunbig  ftnb,  Strufleiter  genannt  werben. 

Die  Wanten  werten  fowofcl  nad)  Den  SRafren ,  al*  aud?  nad)  Den  beiben 
Seiten  De*  Schaff*,  Stenerborb  unb  SSacfborD,  benannt.  Safel  XXXV,  d, 
gfig.  335,  ifr  I  Da«  »acfborD*  *  groge  SBant ;  35  Da*  »aef  borD*  •  ??o(f roant ; 
57  Da»  JöacfborD*»SÖefal)nwanr. 

13  Damit  Die  Stengen  and)  Dura)  SBanten  unterfhltyt  werDen  tonnen ,  wirb 
über  Den  Sämlingen  ein  (Beruft  oon  hatten  oDer  Dünnen  Brettern  angebracht, 
weld)e*  Der  9Rar«  hei  fit ,  nnD  oon  UnfunDigen  gewö&nlid)  Der  SJcafrforb  ge* 
nannt  wirb.  3n  Die  (Sinfänittt  Der  Sangfabting«,  Safel  XXXIII,  A,  §fia,.  I,  c, 
werDen  aljulidje  unb  g(eid)  fiarfe  halfen,  bie  £Luerfal)liug*,  gelegt,  unD 
bitten  mit  ben  fcangfabjing*  jufammen  bie  (Srunblage  für  ba*  ©erüft  De«  Star» 
fei.  Der  Sfcar*  ift  oon  oerfa^ieDener  (Sefralt,  wie  Safel  XXXIII,  B,  $tg.  35, 
26  unD  27,  balD  oon  Satten,  baiD  oon  SBrettern,  am  oorDeren  9canDe  runb, 
am  bintern  gerate.  SCnt  .ipinterranCe  bat  er  and)  gemotmlid)  ein  (Selänfcer  Oos 
9ce$tr>erf  oDer  oon  angeirridjenew  Segeltucf),  wie  Safel  XXXIII,  C,  $?ig.  i 

3n  Der  Witte  bltibt  eine  oiererfige  Defnung,  Damit  Die  2Banten  unb  Das 
laufenDe  Sauwerf  ^wifdjen  Dem  Ü)iaft  nnD  bem  9tanDe  tiefer  £)efnung  u. 
binDert  Durd)ge^en  fann.   Diefe  Oefnung  beigt  tai  SolDatengatt. 

Xamit  Der  9Xar*  an  feinen  beiben  äugern  SeitenränDern  eine  fefre  Saat 
erhält,  fo  werDeu  Die  SRartfpüttingittaue  angebracht;  Die*  unt,  Safrl 


Digitized  by  Google 


3ti!aafelung.    MUgmtefa  (SrflSrun^fn  unb  ©Äfce.  25  il 

XXXIII,  Ii,  gig.  48  ,  49  unb  50,  unt)  Sofel  XXXIII,  C,  gig.  2,  furje  Saue, 
au utjr  mit  bem  unterm  (Inbe  an  fem  obern  Steile  ber  Tanten  befeftigt  finb, 
unt  an  i&rem  oberen  Snbe  einen  $aafen  haben,  ber  in  bie  9Rar«püttin» 
gen  eingebaaft  mirb,  roelße  mit  ibren  Jungfern  fo  am  »Kante  tes  SRarfeS 
fefrft^cn ,  mit  bie  untern  Güttingen  an  ben  Stuften ;  fte  befreben  aber  nur  ans 
einem  eifernen  Sanbe.  9Cn  bie  9Rar$pütting$jungfem  ünlic&rn  fi*  aläbann  bie 
Stengenroanten  mit  ibren  Jungfern  an.  Tie  SRaräpüttingttaite  befommen  auch 
SBebcleinm ,  Damit  man  auf  ibneu  auf  ben  9Bar$  jreigen  Faun,  wobei  man 
freilid)  eine  etroaä  mtfroärtd  geneigte  Stellung  bar,  weshalb  Ungeübte  geroöbn« 
Ii  et)  turß«  Solbatengatt  binaufjteigen.  b  ijr  ber  gro§e,  b'  ber  »or«,  b"  ber 
£reu|tnare. 

Kobalt  bie  Stenge  bin aufgrbrad)t  tfr,  ma$  auf  bie  8Crt  gefdmbt ,  mit  Sa* 
fc(  XXXIII,  B,  $ig.  40,  41  unb  42  ;u  feben,  roo  $ig.  39  ein  (»feleboofo  bar« 
(teilt,  mirb  burß  bad  oiereefige  2odj  am  $u§e  ber  Stenge  baS  fogenannte 
Sa)lot  hü[  j  ober  Sßlu§bolj  geftetfr,  melßeS  auf  ben  Söhlingen  ruht,  unb 
bie  Stenge  vom  Burürf  gleiten  abhalf;  Zafel  XXXIII,  R,  gig."46  a.  äöenn  bie 
Stenge  nod)  utdn  oöfltg  bjiianfgebolt,  unt  nur  erfr  fo  horb,  ifr,  mit  $fig.  42,  fo  mirb 
bie  SB  ramfabling,  aus  leichteren  Stücfen  alä  bie  untere  Snblmg  befrebeut, 
Safel  XXXIII,  B,  $ig.  43,  b'rau f geholt.  9fn  ben  (tnben  ber  tluerfabltng« 
(int  mute  Locher,  turd)  melße  bie  &ramfh'ngemanten  gebogen  merben.  Xie 
löramfabling  mirb  mit  bem  hinteren  Sierecf  p  über  bat  runbe  üoß  Iti  untern 
(Sfelboofbä  gelegt,  unb  bie  Stenge  etroaä  böber  gen? nuten,  fo  ba§  ihr  2op  in 
ba«  9>iere(f  p  hm  eingebt,  unb  bie  Suhlmg  auf  bie  ©aefen  am  oberen  (Inbe 
ber  Stenge  ju  liegen  fommt.  darauf  merben  bie  Stengeroanten  heraufgeholt, 
unb  ebenfo  über  ben  $op  ber  Stenge  genommen ,  mie  bie  untern  Söanten  über 
b^en  Zop  bee  9Ra|tf3 ;  ebenfo  bie  ^artunen  unb  bie  Steugeirage.  Bnle$t  mirb 
bae  StengeefeUbooft  auf  bie  Spiee  ber  Stenge  gelegt,  wcldjes  biefflbe  <Be« 
-  iralt  mit  bat  untere  bat,  aber  natürlid)  fleiner  ifr.  VMbann  mirb  bie  Srenge 
fo  meit  binaufgerounten,  baß  bat  Sd)lupbol;  eingefteeft  merben  fann. 

3n  äbnlißer  SBeife  mirb  bie  »ramfrenge  binaufgebraßt ;  nur  mirb  auf  bie 
öramfabling  fein  ©erüft  roeiter  gelegt.  9Cuß  beftnben  jiß  an  ibr  feine  $üt« 
tingttaue,  foubern  bie  SÖrammanten  merben  burß  bie  Kößer  in  ben  Eluerfab» 
lingen  gefßooren,  unb  mit  bem  unteren  (inbe  an  ben  SB ur fte n  ober  Sprie« 
u  u  r  |i  e  n  ber  Stengenmanten  befefrigt ,  mit  Safel  XXXIII,  C,  $ig.  24,  • ,  ju 
feben  ift.  gübrt  ein  Sßiff  nod)  befoubere.  Dberbramftengen ,  fo  ift  au*  eine 
Oberbramfabling  ba,  burß  roelße  bie  Dberbramjrengeroanten  auf  biefelbe  SSeife 
gefßoren  merben,  mie  bie  ©rainftengemanten.  Bumeilen  freien  folße  Ober« 
brautjrengen  b»«ter  ber  »ramfrenge ,  mit  tem  gfufc  auf  bem  Stengenefeltboofb, 
unb  ragen  mit  bem  obern  2b«il*  über  bie  »ramjtenge  b'nüber.  ©eroöbnliß 
ftebeu  aber  bie  Oberbramfrengen  auf  bem  S*lo§bol3,  roelße*  auf  ben  Ober« 
bramfablingen  ru&t,  fo  mie  bie  »ramjtengm  auf  bem  S<blofaol$,  ba*  auf  ben 
Sramfablingen  rubt. 

$ie  Tanten  ber  Stengen  unb  »ramftengen  föunen  megen  ber  geringen  14 
gange  ter  «Warfe  unb  ber  Sablingm  biefelben  nid)t  fo  gut  naß  binten  unter« 
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lütten ,  roie  ed  Die  SÖanten  roegen  Der  Üdncje  Der  iRüften  bei  De«  ffleaften  oer« 
mögen.  Da&er  f)aben  Die  ©rengeu  noeb,  anDere  ©eitentaue,  n>cld)e  oon  ibrem 
Sop  bis  auf  Die  Stufte  bjnabgefjen ,  unD  Diefe  bei§en  Carolinen.  9Cn  ibreui 
unteren  SnDe  fjaben  )le  Jungfern,  roelcfre  mit  $ütting*jungfern  in  Den  Stuften 
äufammen&ängen.  Diefe  $ütrtng§jungfern  freien  aber  am  ht'nterftrn  @nDe  Der 
Kütten,  fo  Daß  Die  ^arDunen  hinter  Den  9Banten  Der  9Jcaften  &erabfomracn. 
(8*  giebt  jroei  Sfrtcn  oon  ^JarDunen  :  folaV,  Die  gleich  Den  SBanten  feft  fteben 
bleiben,  unD  Daher  tute  Die  Tanten  befeftigt  unD  ft  e  b  e  11  c  c  ^arDunen  genannr 
inerten  ;  uuD  fold)e ,  Die  bei  ftarfetn  SeitenroinDe  oDer  bei  heftigem  Schlingern 
unD  Sauiren  Deä  ©djijfä  an  Der  2  ud  fette  ;u  Den  übrigen  frer)enDen  ^arfcu» 
nen  noch  &in$ugefefct  roerDen ;  |le  beißen  Deshalb  Scblin  gerparbunen. 
unD  jtnD ,  Da  e$  bei  ibnen  auf  8ci t enf)alrung  anf ommt ,  Die  oorDerften ,  D.  b. 
Die  erften  hnrrr  Den  SBanten ;  fte  fönnen  aud)  beim  28enDen  oon  einer  Seite 
Uli  anDern  gebraut  roerDen.  Da  {te  immer  nur  für  einige  Seit  betgefefct  rorr» 
Den,  fo  gefd)ief)t  ihre  JBefeftigung  nicht  mit  Jungfern,  fonDern  nur  mit  ge* 
roö&nlidjen  ein«  nnD  jroeifc&eibigeu  SBlöcfen,  mie  Safel  xxxm,  B,  gig.  53  u.  54. 

Die  SJramftengenparbunen ,  fcafel  xxxiii,  C ,  $ig.  24,  o  o ,  roerDen  auf 
gro§en  ©djiffen  in  Der  Rufte  mit  einer  eigenen  $üttingöjungfer  oerbunDen; 
auf  mittleren  unD  fleinereu  merDen  jte  mit  ihrem  unteren  @nDe  an  Diefelbe  fäi- 
ring  geforrt,  an  roelcber  Die  ©tengenparDunen  befeftigt  finD. 

3n  Der  eben  genannten  figur  ift  Die  ßberbramftenge  fein  abgefonDertri 
3t nef ,  fonDern  nur  eine  unmittelbare  Verlängerung  Der  $ramftenge ;  fit  bat 
aber  Dennod)  eigene  $arDunen ,  mie  q.  Bur  oberen  Haltung  Derfelben  jtnD  am 
oberen  (SnDe  Der  ßberbramftenge  Klampen  angefpiefert,  auf  Denen  foroobj  Die 
$arDunen  mie  Dal  £)berbramftengenftag  s  mit  einem  SCuge  ruhen.  Stuf  Der 
oberfhn  Spi^e  Der  Dberbramftenge  mirb  ein  julinDrifc^er  Änopf  p  aufgefegt, 
roela>er  auf  jeDer  Seite  ein  Smeibengatt  enthält ,  rooDurcb,  Die  flaggenleinrn 
gefa)ooren  roerDen,  an  Denen  man  Die  SSimpel,  ©tanDer,  unD  auf  Jtrirg*fd)tf< 
fen  aud)  Die  9CDmiral*fiaggen  nnD  ©tanDarten  aufbeißt.  Diefen  ©meibenfnopf 
nennt  man  Den  eigentlichen  Zop;  fo  fü&rt  ein  «Dmiral  feine  flagge  am  Zov 
De*  grofcen  SJcaft«;  ein  SBiceaDmiral  Die  feinige  am  SSortop;  Der  ÄonreraN 
miral  am  Jöefa&ntop;  Äapitaine  oon  Ärieg$fd)iffen  führen  nur  einen  fd>ma. 
len  langen  SBimpel  mit  Den  9cationalfarben  am  gro§en  Zop;  ÄonttnoDore,  D.  b. 
Äapitaine  Die  nod)  nid)t  «Dmiräle  ftnD ,  aber  bei  irgenD  einer  ©elegenfrett  meb» 
rere  Skiffe  jugleid)  fommanDiren,  fjibren  einen  ©tanD er,  D.  f>.  eine  Dretetftqt 
flagge  am  qrofen  Zop,  roie  Safcl  XLVHI,  A,  fig.  213,  214  unD  215  Die 
©tanDer  Der  «mertfanifaVn  JtommoDore. 

Der  fleame  Zop  &at  aber  nod)  eine  anDere  SJeDeutung;  er  be$etd)net  näm- 
lid)  Denjenigen  Sfceil  eineö  Raffe,  einer  ©tenge,  oDer  »ram.  oDer  SDberbram' 
ftenge  oon  Den  Sämlingen  bt«  ^um  (Sfeleb^aupt ;  Dtefer  X^eil  ifl  geroörjnlid)  oier« 
eefig,  roie  Safel  XXX1H,  A,  gig.  1  am  ©cajr,  Safel  XXXIII,  B,  gfig.  40  an 
Der  Stenge  gu  feb^en  ift.  SSenn  Die  Oberbramflenge  ein  abgefonDerre*  ©rüef 
ift,  fo  ift  Der  Zop  Der  ©ramftenge  über  Der  jDberbramfabJing  aud)  otereefig. 
3ft  Die  Oberbramftenge  nur  eine  Verlängerung  Der  »ramftenge ,  wie  Xafri 
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XXXIII,  C,  gig.  2$,  fo  fceißt  fte  eigentlid)  Der  SBramftengentop,  unD 
witt  Durdj  Diefen  ßufafc  oon  Dem  ^laggentop  unterfdjieDen. 

2afet  XXXV,  D,  gig.  355,  ift  e  tic  große  SBramfa&ling ;  «  Der  große  $op  15 
(ftlaggenf nopf) ;  2  Die  gro§en  2Rar«pütting«taue ;  8  Die  gro§en  ©tengepar« 
Dunen ;  9  Die  großen  Sramftenge  *  oDer  ÜBramparDunen ;  10  Doe  große  2 ten * 
geroanr ;  11  Die  untern  (?nDen  Der  SBratnioanten ,  roeldje  aud)  jumeilcn  SBram* 
püttingätauc  Reißen;  18  Das  gro§e  SBramroant;  36  Die  90tormar«pütting«raue ; 
42  Die  SftorftcngeparDunen ;  43  Die  Sorbratnparbunen ;  44  Da«  Storfrengeroant; 
45  Dir  9Sorbrampütting«taue ;  5t  Da«  ÜUcubramroant ;  58  Die  &reu5pütting«taue; 
63  Die  ÄreujftengcparDunen ;  64  Die  Äreu^bramporDunen ;  65  Do*  &reu$ftenge* 
rannt ;  66  Die  .tfreu$bramputting«taue ;  71  Da*  Äreusbramroant. 

2>amit  Die  SBanten  Der  SRafbn  me&r  ©tetftgfeit  erhalten,  unD  Den2Rar««16 
pütting«tauen  einen  fetteren  9Cn&alt«punft  geroa&ren ,  roetDen  fte  in  Der  #6&e, 
wo  Die  ©pierwurften  (Satten,  an  Denen  Die  ÜÄar«pütting«taue  befeftigt  f!nD) 
Dura)  Die  fogeuaiinten  ©*n>igttng«  freugroeifc  oerbunDen  unD  gefpannt;  Da« 
finD  Safel  xxxm,  B,  $ig.  36,  x  x  &ort>ntalliegenbe,  oon  Den  SBanten  Der  einen 
©eite  nad)  Denen  Der  anDern  freu^toeife  binübergefcenDe  Saue.  Suroeilen  toerDen  fte 
au*,  roie  in  gig.  37  unD  38  gebilDet;  in  Der  ledern  gigur  ift  a  eine  Äupfer« 
piattt,  toeldje  um  Den  SRatt  genagelt  ift,  um  Da«  ©feuern  abju&alten. 

Die  ©tage  (oergl.  ©.  2540  »r.  11)  Dienen  Dagn,  Den  SRaften  unD  ©ten«  17 
gen  nad)  oorne  &in  eine  »efejtigung  au  geben,  ©ie  ftnD  im  Sfügemeinen  roeit 
ftarfer  al«  Die  SBanten;  Denn  mit  Diefe  immer  i&rer  me&rere  ftnD,  weld)e  t&ren 
SRaft  oDer  tyre  ©tenge  beim  ©Jüngern  $u  galten  &aben ,  fo  mu§  Da«  ©tag 
attein  Den  betreffenDen  SRaft  oDer  Die  betreffenDe  ©tenge  beim  ©tampfen  un« 
terfhtyen.  3>ie  unteren  unD  Die  ©tengenftage  Gaben  auf  großen  ©a>iffen  $ur 
Unteriht&ung  nod)  ein  fogenannte«  lofe«  ©tag  neben  ftd).  ©ie  rieten  ftcb  in 
ibrer  ©tdrfe  na*  Der  2>itfe  De«  ju  IjaltenDen  2Jvajt«.  2)ie  lofen  ©tage  pnD 
gemöf)n(id)  etwa«  Dünner,  unD  fahren  unterhalb  (er  Hauptfrage,  fo  Da§  fte 
3ug(eid)  Den  betreffenDen  ©tagfegeln  ju  Leitern  Dienen.  $Cuf  .großen  ©djiffen 
f)at  man  oier  lofe  ©tage,  für  Da«  große  unD  gotfftag,  unD  für  Da«  große 
©tenge  unD  SJorftengeftag ;  auf  mittleren  ©Riffen  f  eblt  Da«  Untere. 

2>a«  große  ©tag,  Safel  XXXV,  D,  gfig.  335  ,  3,  t'fi  Da«  jtärffte  oon 
aßen,  unD  gebt  oom  $op  De«  großen  fKaft«  bi«  sinn  Sßorfteoen.  (So  bejte&t 
int  (Bansen  au«  $u>ei  Steilen:  Dem  ©tag  tau  unD  Dem  .Kragen,  weld)e 
beiDe  Durd)  Die  2)ooD«&oofDc:i  unD  Da«  Saljereep  oerbunDen  ftnD.  2)a«  ©tagtau 
beftebt  roieber  au«  Drei  2l)ei(en:  Dem  SCuge,  D.  b.  Dem  oberen  Steile,  Der 
um  Den  2op  De«  ÜDtaft«  oDer  Der  ©tenge  liegt;  Dem  eigentlichen  ©tage,  toel» 
d)e«  febräge  binabgebt,  unD  Dem  £>  oo  D  « 0  o  o  fD  an  feinem  untern  SnDe.  Ta$ 
9Cu ge  eine«  ©tag«  ift  eine  Der  funjtreidjften  ÜRatrofenarbeiten ,  unD  fiebt, 
wenn  e«  fettig  ift,  toie  SEafel  XXXIII,  B,  gfig.  24  au«.  9Ctt  Dem  oberften 
ÖnDe  fommt  ein  fleine«  Vuge ,  unD  in  gehöriger  Entfernung  Darunter  eine  fo> 
genannte  30tau«,  Damit  Da«  Durchgebogene  untere  @nDe  De«  ©tag«  ntcfct  weiter 
fcurdjgebt,  unD  fo  Da«  große  SCuge  bilDet.  S)a«  große  9Cuge  toirD  über  Den 
£op  De«  9Raft«  gelegt,  na*Dem  Die  SKanrrn  bereit«  Darauf  liegen.  9Cl«Dann 
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wirb  ba«  Äuge  De«  lofen  Stögs  burd)  ba«  *uge  be«  $auptfrog«  burcfrgenoB. 
men,  unb  übet  baffelbe  um  Den  fcop  gelegt,  fo  ba§  bo«  lofe  ©ragauge  über 
bem  $auptftagauge,  ba«  lofe  ©tag  felbft  ober  unter  bem  £auptftag  gu  liegen 
fomntt,  bamit  e«.  wie  fd)on  gefagt,  bem  ©tagfegel  $ur  Setter  btenen  famt. 
3>ie  «ugen  werben  an  bem  Heineren  *uge  unb  ber  SKau«  fefcr  Mrifrltd}  be* 

«in  untern  Silbe  be«  eigentlichen  Stög«  wirb  ein  foaenannte*  2>oob*« 
boofb  (Sobtenf opf )  befeftigt,  wie  Safel  XXXlll,  B,  $ig.^5,  p.  Die*  ift  ein 
ringförmig  ausgebt»! ter  SÖloef  obne  Reiben ,  meld)rr  audj  juroeilen  bie  ®ejtalt 
eine«  Weifen*  bat,  wie  Safel  XXXlll,  B,  Sfig.  58,  b;  bod)  &ei§t  in  ber  le^ 
lern  (Beftalt  genauer  Ä  r  a  g  c  n  »  X  ü  o  c  3  b  0  0  fb. 

Der  fragen  ift  auf  ben  mebrften  ©djiffen  wie  Safel  XXXlll,  b,  $ig.  56 
gehaltet;  ein  Doot«boofc  ift  in  ein  Sau  eingeforrt,  ba«  an  feinem  füqeren 
$art  ein  Heine«  Äuge  bat,  burd)  meldje«  ber  anberr  3>art  gebogen,  unb  bann 
feit  geforrt  ifr,  fo  ba§  ber  gange  Kragen  ein  großes  SCuge  bilbct ;  es  wirb  al** 
bann  um  bas  oerf ehrte  Knie  be«  <9aIjon«  genommen;  ober  e«  wirb  aueb  ber 
längere  $art  burd)  einen  grofjen  Äingbolgen  im  Sug  gefroren ,  bann  Dunfe 
ba*  SCuge  gebogen,  unb  fefrgeforrt.  Darauf  werben  bie  bei  Den  £oob*r)oofbcn 
am  ©tage  unb  am  Kragen  burd)  ein  Saljereep  oerbunben.  Buweilen  bat  au* 
ber  Kragen  bie  Weira It  wie  gftg.  58,  ber  obere  unb  ber  untere  Kragen.  Der 
obere  Kragen  ift  mit  feinen  beiben  untern  (Snben  an  gmei  9Cugbolgen  brfrfhgt, 
bie  gu  beiben  Seiten  be«  Sorfteoen«  im  Sug  fefrftfeen ;  ber  untere  l>at  bie  diu- 
riajtung,  ba§  bie  beiben  (Inben  be«  Kragentau«  burd)  bie  in  ben  Klü«bolgpöl« 
lern  beftnbfid)en  £od)er  gebogen,  über  ba«  Sugfpriet  genommen,  unb  bann  an 
ba«  Kragenboobirwofb  beteiligt  ftnb.  Diefe  ©inriebrung  bient  bem  Sugfpriet 
gu  einer  SX  rt  von  Sorg  *  ober  $  weiten  9Buf)ling.  Sei  tiefen  legten  ftrten  oon 
Kragen  liegen  beibe  Doot*boofDcn  hinter  bem  ftorf maft.  Sei  ben  gerDÖbiiltdu = 
ren  Kragen  liegen  ftc  oor  bemfelben ,  wie  ftig.  55  u.  57.  Set  $ig.  55  gtebt 
e«  feinen  Kragen,  fonbern  ba«  Saljereep  gebt  unmittelbar  um  ba*  Sugirutf. 
Sei  57  ifr  fein  eigentlicher  Kragen ,  fonbern  ein  Doob«rjoofb  in  eifernem  ©tropi? 
an  einem  frarfen  im  Sug  jifceuben  Solgen  feft.  Da«  Sau  y«  bient  baju,  ba$ 
©tag  oon  ber  9ceibung  am  ftoefmaft  abgalten  ;  e«  &ei§t  ber  ©  t  a  g  ft  opp  er 
ober  3 u m p e r ;  ber  Sf u gboljen  im  Ted  ftfct  ein  wenig  naa)  ©teuerborb 
fo  ba§  ba«  ©tag  an  ©teuerborb«feite  frei  oom  ^oefmaft  bleibt. 

Da«  lofe  grofe  5  tag,  4,  bat  gumeilen  and)  einen  eigenen  Kragen,  ber 
aber  um  ben  goefmaft  fährt,  unb  oon  gwei  barüber  fefrgefpicfertenSÄlanipfii 
feftgcbalten  wirb,  wie  $ig.  58  d,  f;  bie  Klampen  e  halten  e«  oom  $tnaufge* 
I) c  11  ab ;  d  ift  ba«  £>oob«boofb ;  f  ünb  gwei  f ur,e  garten ,  welche  an  ttx  Sor> 
berfeite  be«  2»afl*  gufammengeforrt  finb.  Da«  35oob«lwofb  d  ftet>t  Dann  mit 
bem  3>oob«r)oofb  be«  lofen  Stag«  bura>  ein  Saljereep  in  Serbinbung. 

Buweilen  wirb  ba«  gro§e  lofe  Stög  aud)  fo  befefligt,  wie  ba«  naebber  fol» 
genbe  Sefa^nftag.  Sine  nod>  einfachere  SSeife  ift  biefe.  J)a*  lofe  ©tag  »irt 
juerfr  burd)  eine  gegongt  »ngabl  oon  ©äugern ,  b.  ^.  fernen  ober  etfernre 
»ingen  gebogen,  an  weldje  natt)r>er  ba«  ©tagfegel  befefligt  werben  fann;  fcataw 
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»irb  c«  um  Den  #ocfmaft  unterhalb  ber  bagu  angefpicferten  Älampen  genommen, 
roie  $tg.  60,  unb  burch  baS  an  bem  untern  (Snbe  befinblicbe  Stuge  g  gefchooren, 
unb  nach  bem  Zop  bei  gro§en  2Jtaft$  hinaufgeführt.  2>aS  obere  (Snbe  fann  ali* 
bann  natürlich  fein  gewöhnliches  Stagauge  haben,  fonbern  ift  roie  gig.  61  ge« 
jtaltet,  b.  h-  nahe  am  6nbe,  bei  k,  ift  oon  gleich  (tarfem  Sau  ein  ganger« 
fchenfel  h  angefplifjt;  bette  (fnben  hoben  ein  2Cuge,  unb  roerben  burch  ein 
Zaljereep  1  oberhalb  be»  übrigen  ZaumerN  um  ben  Zop  be$  großen  aJtafr« 
oerbunben. 

Tu?  gro§e  Stenge  fr  a  9  mirb  auf  folgenbe  SSeife  angebracht.  (Sin  gro«  1S 
fjer  einfeheibiger  Sölocf ,  $ig.  62,  toirb  mit  einem  langen  unb  einem  furjen 
Sdjenfel  eingeflroppt ;  ber  lange  wirb  um  ben  Zop  bei  goef maftä  genommen, 
mit  %i$.  63 ,  burch  baä  Sfuge  bed  für$eren  gefreef t,  unb  an  ben  ftehenben  $)art 
geforrt.  2)aä  grofe  Stengeftag  fährt  bann  ootn  Zop  ber  gro§en  Stenge  burch 
Dicfen  S3locf ,  jroiften  ben  Saugfahlingen,  hinter  bem  gfoefmaft  unb  innerhalb 
ber  SchroigtingS  herab.  <£>tnter  bem  $focfmafe  ift  ein  STugboljen  im  Ted ,  an 
welchem  eine  Jungfer  feufnu,  bie  mit  ber  Jungfer  bei  Stengenftagä  burch  ein 
Zaljereep  oerbunben  mirb,  roie  in  ber  Nebenfigur  o  bei  63  ;u  fehen  ift.  Sfuf 
FI  ein  er  cii  schiffen  u't  ber  SBlocf  an  einen  ei  feinen  93ol$en  gefrroppt,  ber  am 
hintern  Zheilc  tea  &ortopd  feftfint ;  fratt  einer  Jungfer  bennt  er  ftch  am  untern 
(Snbe  nur  ein  fleincS  Xoptäboofr  ober  eine  kaufte  (eiferner  Dting). 

2>  a  ö  lofe  g  r  0  §  e  Stengefrag,  $ig.  6i,  wirb  roieber  311er ft  burch  Säu* 
ger  für  ba$  gro§e  Stengefiagfegel  gefchooren,  unb  fährt  burch  eine  Raufte, 
bie  um  ben  goefmaft  unterhalb  ber  SBacfenflampen  n  feftgefhoppt  ift,  fo  ba§ 
fte  hinter  bem  SRajt  liegt.  Buweileu  fährt  eä  auf  Ted  hinab ;  gewöhnlicher 
aber  geht  eS  burch  bie  Äaufte  aufwärts,  unb  wirb,  roie  in  $ig.  6*,  mit  einer 
anbern  kaufte  oerbunben,  bie  oberhalb  beS  übrigen  ZauwerfS  feflgefrroppt  ift. 
2>aS  5Cuge  bee  StengenfiagS  ift  auf  grofcen  Schiffen  Demjenigen  beS  unteren 
Stags  gleich ;  auf  f leineren  Schiffen  fplift  man  aber  baS  ßnbe  nur  einfach  in 
ben  frehenben  fatt  J  ebenfo  beim  lofen  Stengefrag.  JBeibe  Augen  roerben  beim 
Aufbringen  ber  Stenge  (oergl.  S.  2511  9tr.  13)  erft  bann  auf  ben  Stengen* 
top  gelegt,  roenn  bie  Stengenwanten  unb  QJarbunen  fchon  barauf  liegen. 

J>aS  95efahnflag  hat  einen  Äragen  mit  $wei  Schenfeln  um  ben  großen  19 
2Raft  geforrt,  roie  Zafel  XXXIII,  B,  $ig.  65;  baS  Stag  felbfl  roirb  roieber  erft 
Durch  Säuger  gefchooren,  unb  fährt  bann  burch  baS  $oob«boofb  beitragen«; 
am  untern  Snbe  ift  ein  fleineS  $oobShoofb  ober  eine  .Raufte  eingefplifjt,  unb 
mit  einem  Zaljereep  a  an  einen  SCngboIgen  im  Decf  befeftigt.  Sfuf  gro&en 
Schiffen  finben  fleh  Jungfern  am  Stag  unb  am  SCugboljen.  Noch  beffer  ift 
ein  $oob*hoofb,  $ig.  66,  mit  einem  eifernen  JBanbe  um  ben  gro&en  9Rafr  ge* 
frroppt,  roefte«  an  ber  einen  Seite  ein  Scheibengatt  für  ben  Nieberholer  bc« 
SBefahnftagfegelS  hat. 

@hf  baS  ftocfjtag  angebracht  roerben  fann,  muß  fton  baS  3$ugfpriet20 
eingefefct,  unb  mit  ber  SBuhling,  ben  ©Oeffingen  nnb  bem  5B äffe rft a g 
befeftigt  fein.   £  i  c  ©ubüng  fann  auf  mannigfaltige  SSeife  angebracht  roer* 
ben.   Die  gewöhnlicher  ift  bie  in  Zafel  XXXIII,  B,  gig.  4.   Nachbem  ba* 
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JBugfpr iet  burd>  ein  ange langte«  $a§  mit  SBaffer ,  ob«  au*  our*  ein  ange- 
hängte«  SJoot  gehörig  ff ft  ouf  Den  Sorfreoen  niebergebrürf t  roorben ,  unb  roap« 
rent>  be«  »nlegene  ber  SSupling  niebergepalten  bitibt:  roirb  ba«  «Buplingötau 
je  nach  ber  ®roge  De«  Scpif«  arpr,  aef>tt  ober  jroölf  «Wal  übet  ba«  ©ugfpriet 
unb  burct)  ba«  im  (Saljon  bennbliche  (Satt  m  genommen,  £eim  erfreu  Schlage 
rofrb  ba*  ßnbe  am  frehmben  $art  feftgejtocben  ober  mit  einem  tingefpli§ien 
Sfuge  befeftigt.  Sie  Schläge  auf  bem  Söugfpriet  liegen  einer  oor  bem  anbern ; 
biejenigen  im  (Satt  einer  hinter  bem  anbern  ;  biefer  SSecpfel  wirb  burd>  bie  Sage 
ber  ©toppflainpe  auf  bem  »ugfpriet  peroorgebracbt ,  beren  SRorberenbe  mit 
bem  »orberranbe  be«  @att«  tu  einer  $erpenbifulärlime  liegt,  darauf  »irb 
ein  @teertblocf  in  bem  aSaiTerftag«gatt  o  angeforrt;  burcp  benfelben  gegt  ein 
Hantel,  an  beffen  einem  (fnbe  ba«  önbe  be«  SBuplingtau«  bei  h  fejrgefnebelt 
ober  gebaaft  ift;  ba«  anbere  Qnbe  füprt  burtp  ein  Älüfengatt  p,  unb  toirb  an 
ben  #aafenbloc?  eine«  lofen  Zaaltli ,  ber  anbere  SMocf  an  einen  »ingboljen 
gekauft ,  unb  ber  Saufet  be«  Saafcl«  mit  bem  ©angfpiu"  eingeiouuben.  3fr  bie 
SBupling  freif  geholt,  fo  toirb  fte  mit  3chiemann«garn  fejtgefeifr,  inbem  Hieb« 
rere  Schlage  um  ben  itepenben  2peil  in  ber  SRitte  tpeil«  einfach,  tpciU  freugroeife 
genommen  werben,  darauf  fiert  man  ba«  lofe  Saafel,  «unb  ba«  ßnbe  ber 
Söupling  «wirb  mit  mehreren  Äreujfa^lägen  um  ben  jrepenben  $art  gefcplagen,  unb 
enblid)  feftgejtoppt.  $ie  fertige  SBupling  pat  bann  bte  ©ejtalt  ber  9*ebeu* 
ftgur  1>. 

jBurocilen  jtnb  bie  äBuplingen  fo  gehaltet  roie  ??ig.  5,  6  unb  7. 

Sföa«  für  bte  eigentlichen  2Äa|ten  bie  SBanteu,  ba«  ftnb  für  ba«  ätagfprtet 
bie  SBacfftage,  unb  roa«  für  bie  SRafren  bie  Stage,  ba«  ijr  für  ba«  SBug« 
fpriet  ba«  Sßafferftag.  Um  fte  anzulegen ,  merbett  jroei  Spieren  roie  |u 
einem  Soc?  $ufammengeforrt,  unb  horizontal  über  ben  58ug  pinau«gclegt ;  bie 
beiben  abjrepenben  rupen  ju  beiben  Seiten  be«  JBorfteoen«  auf  bem  33ug ;  bie 
nifaiumengeforrten  (Snben  bangen  an  einem  um  ba«  Sßorbercnbe  be«  &ua,fprict5 
angebrachten  Saue,  rote  §ig.  8.  Unter  ben  Klampen  e,  roelcpe  für  bie  Kragen 
be*  gfoefmafr«  unb  lofen  ftocfjtag«  auf  ba«  SBugfprtet  genagelt  fmb,  wirb  bas 
{Röjtcrroerf  f  irgenb  einer  2ucfe  gelegt ,  tamit  bie  arbeitenben  2eute  barauf 
freien  fönnen. 

ftüprt  ba«  «epiff  ein  lofe«  ^ocf|tag,  fo  fommt  ber  Äragen  für  baffelbe  ber 
Älampe  ninäcpjt  ju  liegen ;  führt  es  nur  ein  ^»auptfotfftag ,  fo  fommt  teffen 
Äragen  bid)t  an  bie  Älampe  c  5Cer  Äragen  felbft  \\<t)t  roie  3fig.  9  au«,  unb 
roirb  in  bie  äu§ere  ^öblung  be«  Äragenboob«^oofb«  gelegt,  unb  mit  einer  3or* 
ring  feflgemaa^t,  roela^e  um  fragen  unb  ^oob«^oofb  in  ben  ba^u  angebrachten 
Vertiefungen  k  k  angebracht  ijr.  SCn  ber  einen  »ugt  l  \\1  ein  eorrina,«binb* 
fei  angeftoa)en,  mit  meinem  ber  Äragen  unterhalb  be«  S5ugfpriet«  fefrgeforrt 
roirb,  roa«  oon  ben  auf  bem  Köflerroerf  befinblicben  Seilten  geflieht. 

^er  3Öafferftag«fragen  l^at  bie  ®ejtalt  oon  gig.  tl ,  unb  umfaft 
einen  3ungfernblocf ,  rocl^er  unter  ba«  »ugfpriet  su  liegen  fommt.  2>i>  bei* 
ben  Äugen  werben  über  bem  SJugfpriet  jufammengeforrt.  Stuf  fepc  grofen, 
namentlich  Ärieg«fa)iffen,  liegen  jroei  SBafferjtag«f ragen,  einer  oor  bem  anl»ero. 


Digitized  by  Google 


3utaafelung.    «((gemeine  (Svflärungen  imb  ©äfce.  2547 

2>a«  SBafferflag  felbjr,  gfig.  «3  n  m,  rotrt  burd)  ba$  SBafferftagegatt 
unter  beul  ©aljonebilbe  genommen ,  unb  mit  ben  beiben  dnben  jufammenge» 
fpligt;  ein  3ungfernblocf  m  wirb  eingebunden,  unb  bureb  ba$  Saljereep  n  mit 
bem  3ungfemblocf  am  fragen  oerbunben.  Um  bae  $aljereep  feftgu^olen,  wirb 
ein  jBantffropp  am  Älüsboljpöfler  angebracht,  unb  bann  ber  ftaafelblocf  p 
emgebaaft;  ber  anbere  sweifcbeibige  äJlocf  o  biefes  $aafeU  wirb  am  $aljereep 
felbjr  feftgebaaft,  unb  ber  Säufer  beä  erfreu  $aafel3  an  einem  gweiten  bei  q 
eingebolt.  3ft  ba$  SBafferjtag  fteif  genug ,  fo  wirb  ba$  $aljereep  fejtgeforrt, 
unb  ba«  (Snbe  o  itnterbalb  beä  3ungfernb(o(f0  jwtfcben  ibm  unb  ber  2 erring 
am  »tag  burebgenommen,  einige  3Ra(e  um  beibe  garten  bes  Stögs  gefcblagett 
unb  äule^t  um  bie  ftebenben  ^beile  beS  $aljereeps  feftgefcblungen.  ©enn  Sdjiffe 
noei  Sfitafferfrage  führen ,  fo  wirb  bas  S&aljereep  bes  äu§eren  burd)  eine  3ung* 
fer  ober  ein  2).oobsl)oofb  gefebooren,  baS  am  äu§eren  (fnbe  bes  SöugfprietS 
biebt  inncrbalb  bes  Sfelsboofbe  an  einer  eigenen  ba$u  aufgefpieferten  Älampc 
befeftigt  ijr. 

»ebiffe,  iiuid)c  fein  (Saljon  baben,  unb  beren  Ärnbnbalfen  jiemlicb  weit 
nad)  oorne  liegen ,  n rinnt  t  br  98afferftag  toie  in  $ig.  1  i  ein ,  bannt  fte  es  beim 
9Cnferlid)ten  loemacben,  unb  am  JBugfpriet  aufboten  fönneu;  ber  SCnferftorf 
bleibt  alebann  frei  baoon. 

£cr  35  a  cf  fta  gsfr  a  g  e  u  bat  bie  Gflefralt  oon  $ig.  12;  $wei  2)oobsboof« 
ben  jinb  an  eiurm  unb  bemfrlben  Äragen  befeftigt ;  bie  beiben  Sfugen  werben 
auf  ber  oberen  Seite  bes  3tagfpriet$  jufanimengeforrt ,  fo  bafi  an  icber  Seite 
bes  SBugfpriets  ein  £>oobßboofb  ju  liegen  fönt  int.  SRancbe  Sd)iffc  bnben  ftatt 
biefeS  einen  boppeltcn  Äragens  3wei  einfache,  oon  benen  jeber  nur  ein  $oob$» 
boofb,  unb  jwar  jeber  an  ber  anbern  Seite  beS  JBugfprietS  trägt. 

5fn  jebes  tiefer  £>oob*boofbe  fcblie§t  ftd>  ein  «öacfflag,  glcicbfam  bie 
©anten  bes  »ugfpriet ;  es  bot  bie  (Sefralt  roie  2fig.  15 ;  mit  bem  obem  2>oobS* 
boofb  *  fcbliefjt  e*  ftcb  au  baS  2)oob#boofb  beä  ÄragcnS;  mit  bem  .$aafen  r 
wirb  es  in  einen  9fugbolsen  eingebaaft,  ber  am  ähig  feflft^t. 

Kobalt  ba*  Jöugfpriet  bureb  bie  äBu&ling,  baS  SStafferfrag  unb  bie  »acf.  21 
ftage  fefhjefefct  worben,  fann  ber  gotf  ntafr  feine  Stage  crbalten.  2)a$  Stag« 
auge  wirb  über  ben  Zop  gelegt,  wenn  fd)on  bie  ganger,  gig.  16,  17,  18,  unb 
bie  SBaittcn  barauf  ftnb.  Tai  SCuge  beS  lofen  ftoef  frage  roirb  bureb  bas 
Sfuge  beö  .^auptflagö  ^inaufgruommen,  fo  ba§  e$  über  bemfelben  ju  liegen 
fonuut,  luäbrenb  bad  lofe  Stag  felbft  unter  bem  ^auptfrag  fortläuft,  um  bas 
@tagfegel  anbringen  ju  fönnen.  3n  bem  unteren  6nbe  bed  Stag$  wirb  ein 
3)oobsboofb  fetlgcforrt,  unb  biefee  mit  bem  3)oob«boofb  am  fragen  auf  bem 
SBugfpriet  bureb  ein  Saljereep  oerbunben ,  wie  ftig.  29.  T>a9  lofe  Stag  mirb 
burd)  Säuger  gebogen  (oergl.  S.  25i4). 

Das  3>or  \t  enge  frag  unb  lofe  SB  orft  en  geflag  werben  auf  ben  Sop  22 
Der  SBorjhnge  gelegt,  wenn  bie  ganger,  38anten  unb  ^arbunen  febon  barauf 
liegen.   Tai  untere  @nbe  wirb  burd)  einen  93locf  am  Sfußencnbe  be$  ©ugfprtet« 
bic^t  neben  bem  (Sfelsboofb,  2fig.  51,  a,  gef<hooren,  unb  mit  einem  $aar  3ung* 
fern  ober  einem  $aar  gewöbnlieben  Saafelblöcfen  an  einem  ^Cugbol^en  neben 
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l>em  »orfreoen  feftgefe^t.  Da«  lofe  Stög  fährt  an  Der  anDern  Seite  De«  8ug* 
fpriet«;  fein  ©locf  mup  aber  etroa«  weiter  na*  hinten  liegen,  al«  Der  für  Da« 
eigentliche  ÜBorftengejtag ,  tamit  ftd>  Da«  SJorjtengefiagfegel  nia)t  an  Dem  lefr* 
tern  reibt.  Da«  lofe  SJorftengejtag  roirD  ebenfall«  Dura)  Sauger  gebogen. 
23  Die  Verlängerung  De«  »ugfpriet« ,  DerÄlüoerbaum,  hat  ebenfalls  feine 
eigene  llnterjtüfcung ,  roela)e  Derjenigen  De«  ©ugfpriet«  ähnlich  ift,  aber  man» 
derlei  (Sigeutbümlichfeiten  enthält,  (fr  roirD  mit  Die  Stenge  eine«  SRajt«,  fo 
Dura)  Da«  öfclölroofD  De«  »ugfpriet«  hinau«gefa)oben,  Safel  XXXIII,  B,  #ig.  69. 
3Tm  untern  (?uDe  ift  ein  Sa)eibengatt  naa)  STrt  eine«  Äinnbacfblocf «  angebracht, 
roie  $ig.  68  $u  fetjen ;  in  Diefe«  roirD  Der  2Tu  «holer  De«  Älüoerbaum«  ge« 
legt,  rocla)er  Die  gleidje  Ü^eDeutung  für  ihn  hot,  mit  Da«  StcngenroinD« 
reep  für  Die  Stengen.  3fm  (SfelehoofD  De«  93ugfpriet«,  gig.  69,  finDet  fufc 
ein  9Cugbol$en,  an  roela)en  ein  Slotf  i  gefrroppt  ift;  Durch  Diefen  33lotf  fdbrt 
Der  9fu«boler,  geljt  Durch  Da«  Schetbengatt  am  gu§  De«  .ftlüoerbaum«,  unD  ijt 
mit  Dem  einen  (SnDe  an  einen  Sfugboljen  gejtoa)en,  Der  an  Der  anDern  Seite 
De«  C?)~el«()oofD«  jifct.  Da«  anDere  (SnDe  w  geht  nach  Dem  SBug,  roo  e«  einge« 
l)olt  roirD.  Der  Älüocrbaum  roirD  Dann  erfi  Durch  Da«  ÄragenDooD«hoofD  De« 
ftoef  ftag«  hinDurch ,  unD  Dann  Dura)  Da«  obere  runDe  (Batt  De«  (f  fel«hoofD«  ge-- 
holt. 

Butveilen  ift  Da«  DooD«hoofD  für  Da«  $?ocfftag  fo  gebilDet  mit  Zaf.  \  w  l 1. 
it,  gig.  16  ;  mit  Der  untern  Höhlung  m  ruht  e«  auf  Dem  ÜBugfpriet ,  Durch 
Da«  runDe  2och  i  fährt  Der  Klüverbaum,  unD  Durch  Da«  obere  Da«  Xaljereep 
De«  Stag«.  3n  folchem  %aüt  ftfyt  Der  95lodP ,  Dura)  roelctjen  Der  $fu«holer  ge> 
fchoorcu  roirD,  an  Der  hinteren  Seite  De«  DooD«hoofD«.   Da«  (SnDe  rocla)e« 
über  Die  Scheibe  am  $u§e  De«  Klüverbaum«  geht,  roirD  auf  Der  anDern  Seite 
De«  DooD«hoofD«  Dura)  ein  Da$u  befindliche«  2och  gefchooren  unD  mit  einein 
SBanDfnopf  oerfehen,  um  nia)t  surüergejogen  311  roerDen.   SobalD  Der  Klüver« 
bäum  ein  roenig  Dura)  Da«  dfel«hoofD  hinau«gebolt  ijt,  roirD  Da«  $aun>erf  auf» 
gelegt;  ^uerft  ein  eiferner  fRing,  Der  JBügel  De«  9Cu«boler«  für  Da«  Klüocrfegel, 
roela)er  oerfa)ieDene  (Einrichtung  hat,  mit  Sfcafel  XXXiv,  D,  $fig.  38  bi«  Ii; 
Diefer  Äing  ift  an  einem  eigenen  2eiter  befejtigt,  an  roelchem  Der  <uüoer  anf» 
unD  uieDergeholt  roirD.   Darauf  roerDen  Die  $f  er  De  oDer  $  aar  Den  angelegt; 
Safel  XXXlll,  B,  gig.  69,  d,  auf  Denen  Die  £eute  flehen,  roenn  fte  C*tnm«  an 
Älüoer  31t  thnn  hoben.   3n  gleichen  Difranjen  haben  fte  Schauermannöfnöpfe 
oDer  Knoten,  um  Die  ftü&e  Dagegen  $u  flögen.   Da«  eine  (?nDe  Der  paarten 
ijt  um  Den  Älüoerbaum  innerhalb  De«  @fel«hoofD«  gejtoa)en ;  Da«  antere  dntt 
ift  am  Zop  De«  Älüoer«  befejtigt. 

Die  Säue,  roela)e  Dem  Älüoerbaum  Die  Seitenunterftüfcung  geben,  fceifcen 
aua)  SBacfjtage,  D.  h-  Älüoe rb a cf  frage.  Da«  SBafferftag  De«  Älüoers  h«»*1 
aber  Stampfjtag  oDer  Älüoer-Stainpf ft a g;  unD  groar  gtebt  cd  fcertß 
jroei,  oon  Denen  Da«  innere  Da«  23  innen  »Stampfftag,  Da«  äu§ere  t>a4 
SButen-Stampf  jtag  genannt  roirD. 

Älüoerbacf  ftage  giebt  e«  auf  jeDer  Seite  sroei,  oon  Denen  taü  eine 
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fefr  ift ,  tat  anDere  aber  an  Dem  JBügel  ober  9cinge  te*  ßlüoers  (ftlüoerfegelä) 
befeftigt  ift,  unD  mit  rem  ff  Iben  ein«  unD  aufgeholt  roirD. 

riefe  Älüoerbacfftage  haben  übrigens  eine  febr  oerfchieDene  (Einrichtung , 
je  nachDem  ein  Schiff  eine  blinDe  3t  aa  f)at  oDer  nicht. 

Sührt  es  eine  folrtje,  wie  in  Der  angeführten  $igur  69,  fo  ift  fte  unter 
Dem  5öugfpriet  angebracht,  greiften  Dem  ^foef fragfragen  unD  Dem  (ffelshoofD. 
Sie  hat  aleDann  auf  ihrer  oberen  Seite  oier  Äaufchen,  $roei  auf  jeDer  Seite 
ee,  ee.  Durch  Die  bet'Den  äußeren  roerDen  Die  fefren  Älüoerbacffrage  gefchooren; 
an  ihrem  innern  (SnDe  ifr  ein  $aafel  angebrad)t,  Deffen  .£>aafenblocf  in  einen 
9Cugbol$eu  am  93ug  eingehaaft,  unD  Deffen  Eänfer  auf  Der  SJacf  eingeholt  roirD. 
2)ie  beiDen  beroegltchen  JÖacf frage,  oDer  28anDerbacffrage,  roerDen  Durch 
Die  beiDen  innern  Äaufajen  auf  Der  blinDen  9taa  gefchooren,  unD  an  ihrem  in» 
neren  (SnDe  g  ebenfalls  mit  einem  Saafel  oerbunDeu,  Deffen  innerer  331  oef  am 
»ug  fefrfifct. 

Sehr  oft  jtnD  Die  fefren  unD  Die  SSanDerbacffrage  mit  einanDer  oerbunDen, 
mit  in  Der  Nebenfigur  A  bei  69,  fo  Dag  fte  Durch  Die  Äaufche  Des  Xaafelblocf d 
d  fahren.  SSirD  Dann  Der  Älüoer  eingeholt,  fo  holt  man  auch  Den  2äufer  Des 
Saafels  ein;  es  oerlängert  fta)  alsDaun  Der  $art  cd,  roähreuD  fich  Der  $art 
fed  oerfürjt. 

SBenn  ein  Schiff  feine  blinDe  fftaa  führt,  roas  jc$t  fehr  häufig  ift,  nament* 
lieh  bei  Äaufahrteifchiffen,  aber  auch  bei  Äoroetten  unD  fleinern  ftahqeugcn : 
fo  roirD  Der  Älüoerbaum  oerhältnifjmäfjig  ftärfer  gemacht,  unD  erhält  feine 
ganje  Unterftüfcung  oon  Den  Stampf  fragen,  Deren  er  Dann  aber  auch  im* 
mer  $roei  befommt.  5Ran  fann  ihm  aber  auch  felbfr  in  Diefem  $alle  ©atffrage 
geben,  Die  alsDann  oon  feinem  $op  nach  Dem  2CujjenenDe  Der  flrahnbalfen 
gehen. 

2>ie  Stampffrage  halten  Den  Älüoerbaum  nieDer,  inDem  Der  beigefefcte 
Älüoer  ihn  emporjubiegen  frrebt.  Sie  3eigen  fich  Safel  XXXiv,  l),  $ig.  42, 
n  unD  I.  Um  fte  anjubringen,  roerDen  in  Die  SSorDcrfeite  Des  SBugfprietcfels* 
hoofDs  mehrere  frarfe  eifernc  .Krampen  oDer  JBügel  eingetrieben ,  in  Denen  ein 
oerbältnifjmäfhg  fur$er  Stoma  k  fenfrecht  befefrigt  roirD ,  welcher  Der  Stampf* 
H  o  et  !  i :)";:.  8Cn  feinem  unteren  (SnDe  beftnDen  fich  hmt  1  Scheibengatten  für  Die 
Stampffrage.  2>aS  äußere  oDer  93utenframpffrag  d  ifr  um  Das  9Tu§encnDc  Des 
.'Uuoerbaums  gefrort) c n ,  fährt  Durch  &os  untere  Scheibengatt  Ded  StampffrocfS, 
Dann  Durch  Den  SMocf  m,  Der  in  ein  iörohf  am  SBugfprtet,  Dirt)t  hinter  Dem 
goefiragfragen  fefrgefrroppt  ifr;  am  innern  (SnDe  hat  Das  Stampffrag  einen 
SBIocf  o,  unD  roirD  mit  einem  SEaafel  auf  Der  S&acf  fefrgefefct.  r  a  SB  innen: 
fr  a  tupf  frag  l  ift  au  Dem  JBügel  Des  Jtlüocrs  fefrgefrochen ,  fährt  Durch  Das 
obere  Scheibengatt  Des  Stampffrocfs,  unD  Durch  einen  JBlocf ,  Der  an  Der  au» 
Dem  Seite,  Dem  SBlocf  m  gegenüber,  am  felben  SJio^f  eingefrroppt  ifr;  ras 
(fnDe  roirD  ebenfo  mit  einem  2aafel  auf  Der  SBacf  feftgefetyt. 

(Sinige  Schife  hoben  noch  einen  9fufenflüoerbaum,  glcichfam  eine 
SSramftenge  Des  JBugfpriets ;  führen  fic  alsDann  feine  blinDe  9? aa  y  fo  hoben 
fir  jroei  Stompffröcfe  Die  einen  SSinfel  mit  einanDer  bilDen  ,  unD  DaDurch 
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einige  ©reite  Darbieten,  um  93acf  frage  anzubringen ;  worüber  tiefer  unten  et« 
wa«  (Genauere«  oorfommt. 

Bur  SBerooflfränbigung  De«  am  SSugfpriet  erforDerlicben  ftebenben  Sauwerf« 
gehören  nod)  Die  fogenannten  2auf»  oDer  Ält mm  frage,  unb  Da«  9?  e  ^  für 
Da«  JBorfrengefragfegel. 

2>ie  2  auffrage  finD  jmei  Saue,  welcbe  $um  ®elänber  für  Die  auf  Da» 
JBugfpriet  b«nöufgebenDen  2eure  Dienen ;  jie  werben  auf  oerfebieDene  SSeife  ein* 
gerietet.  9Cuf  einigen  @d)iffen  gebt  oon  ieDent  Älüeboljpöüer  ober  oon  Der 
SBatf  an  jeber  Btitt  De«  ©ugfpriet«  ein  Sau  bis  nad)  einem  9fngbol$en  an  ort 
bittreren  Seite  De«  a3ngfprietefel«boofb*\  fo  ba§  Der  auf  Da«  Jöugfpriet  #in* 
aufgebenbe  mit  jeDer  #anD  eine«  faffen  fann.  STuf  oirlen  Scbiffen  jinDen  fnfc, 
wie  Safel  XXXVI,  B,  %,  gig.  19,  an  bem  Äragen  De«  ^otffrag«  groet  furje 
ganger  unten  mit  jtaufefcen ;  Dura)  biefe  fabren  Die  beifcen  Saufflage  oon  Cer 
35acf  ober  oon  Den  Älüeboljpöneru  bi«  }ttm  SfelsboofD ;  bid  jum  goef fragfra» 
gen  ftnD  fte  bann  bie  eigentlicben  fcauffrage;  amifdjen  bem  Äragen  unb  Dein 
6fel«boofb  wirb  bann  Da«  9c  e  $  q  für  Das  aSorireoenjragfegel  angebracht. 

24  Da  I  Äreuglr  enge  frag  gebt  ganj  auf  äbnlicbe  9frt  oon  Dem  Sop  Der 
Ärcujfrenge  nad)  Dem  Sop  De«  gro§en  9Rafr«,  wie  Da«  große  Stengeftag  na<b 
Dem  Sop  DeS  ftocfmatf«  (oergl.  3.  2545  9er.  18) ;  e«  Dient  sugletd)  gum  Seiter 
De«  Äreujfhngefragfegel«,  Safel  XXXIV,  B,  49. 

25  £a«  große  JBrain fte ngeftag  gebt  oom  Sop  Der  großen  SBramfrenge 
nad)  Dem  Sop  Der  &orfrenge,  wo  e«  Durcb  eine  Äatifdje  nacb  Der  SSorbramfab> 
ling  gebt;  Safel  xxxiv,  B,  $ig.  4«,  Da«  obere  Sau;  Der  Setter  für  Da«  groi« 
JBramfrcngefragfcgrl  tft  entweDer  etwas  unter  halb  De«  9Cuge«  in  DaS  große 
löramfrrngefrag  eingefplißt;  oDer  liegt  wie  Die  übrigen  lofen  @tage  mu 
einem  eigenen  3Cuge  über  Dem  großen  JBramfrengetop ;  fahrt  Durcb  einen  JBlocf 
«,  Der  unterbalb  Der  SBorbramfabling  fcfrgefrroppt  ifr,  unD  gebt  Dann  auf* 
Tat  berab. 

26  Da«  ßreujbr  am  fr  enge  (lag  mit  bem  Seiter  De«  &reugbramfrenge> 
fragfegel«  tft  in  gang  äbnlicber  üföeife  oon  Dem  Sop  Der  $reujbratnfrrnge  uad) 
Der  großen  S3rabmfabling  geleitet ,  wie  Da«  eben  angefügte  große  SBramfrenge* 
frag  nad)  Der  Jßorbramfabling. 

27  2)a«9$orbramfrengefrag  gebt  oom  Sop  Der  ÜBorbramjrengc  nacb  Sets 
Sop  De«  ftlüorrbaum«.  23enn  ein  <3d)iff  einen  SBntcnflüoer  (3Cu§enfiuocr) 
fuhrt,  fo  Dient  Da«  JOorbramfrengejtag  guweilen  $um  Seiter  Defftlben.  ©cioöbn 
lieb  bat  er  aber  einen  eignen  Setter. 

28  los  große  Cberbramjren  gefrag,  and)  Da«  große  9t  oo al fta  g  ge> 
nannt,  fährt  oon  Dem  Sop  Der  großen  jDberbramjienge  nad)  Der  Sor< 
Cbcrbratnfahltp.a, ,  unD  hat  fein  <£tagfegel. 

29  £>a«  .Rreu3»£>berbramtrengefrag  gebt  oon  Dem  Sop  Der  Hreu;ober 
bramjrcnge  nacb  Dem  ®fel«boofb  Der  großen  Stetige,  weil  Die  §öbe  beä  gan;en 
0ffa(tlina|N  um  fo  oiel  nieDriger  ifr,  aU  Der  große  üRafr ;  e«  bat  ebenfaU* 
fein  ©tagfegel. 
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Da«  $or«£>berbr  amfte  ngeflag  fährt  von  bem  £op  ber  jßor  *  JDber*  30 
bramjtenge  nach  bem  $op  bc?  Älüoerbaum«.   @«  bat  Fein  ©tagfegel. 

©ehr  fetten  führen  große  Sein  ff  e  über  bem  großen  ßberbramfegel  noch  31 
ein  £)ber*£)berbramfegel,   ober  fogenannte«   Sfpfegel  (geroöhnlicb 
2  feifei);  in  folgern  §faQe  fann  man  noch  ein  bünne«  3tag  »om  SEop  ber 
großen  ßberbramftcnge  nod)  bem  $op  ber  9Sor»£)berbramftenge  leiten;  bodj 
geflieht  e«  fojt  nie. 

9Cu§cr  ben  genannten  Etagen  giebt  c«  noch  einige  ftagähnlicbe  $aue,  roelche  32 
nur  $ u  Leitern  (gewöhnlich  2 eiern)  oon  befonbern  Stagfegeln  bienen,  bie 
fid)  noifeben  ben  eigentlichen  Stagfegeln  befinben ;  bie«  ifl  namentlich  ber  gall 
mit  ben  Älüoern  unb  ben  gl ir gern. 

Der  Älüoer  ift  eine«  ber  roiebtigften  Segel,  wenn  ba«  Schiff  beim  Sßinbe 
fährt,  unb  hat  eine  außerorbentliebe  Äraft,  um  ba«  Schiff  abfallen  ju  machen. 
Bafel  XXXIV,  D,  $ig.  »2,  ifl  es  beigefefct  3U  feben.  Der  Älüoerletter 
ober  ba«  Älüoerftag  fä^rt  00m  $op  ber  3*orftenge  nach  bem  SB ü gel  ober 
Äinge  auf  bem  Älüoerbaum,  unb  bilott ,  je  nach  ber  dinrüfctung  biefe«  SBügel«, 
entroeber  mit  feinem  untern  Qnbe  auch  ben  2(u«boler  be«  Älüoer«,  ober  frebr 
mit  bemfelben  in  SSerbinbung.  Da«  (Genauere  baoon  ftnbet  ft*  tiefer  unten 
beim  Älüoer.  Da«  untere  (Snbe  be«  Älüoerfrag«  roanbert  alfo  mit  bem  »ü^ei 
auf  bem  .ftlüoerbaum  biu  unb  h<r. 

Sßiele,  namentlich  Äricgsfcbijfe  unb  große  Äauffabrer,  führen  außer  bem 
.frauptflüocr  noch  einen  noeiten ,  mand)e  fogar  nod?  einen  britten  Älüoer.  Der 
ätoeite  ober  tvitte  Sfußenflüoer  bat  gewöhnlich  einen  eigenen  Seiter ^  mel* 
eher  00m  $op  ber  SBorbramfteng*1  nach  bem  Sop  be«  Älüoerbaum«  geht. 

SBa«  bie  Älüoer  für  bie  SBorftenge  unb  SBorbramftenge ,  ba«  ftnb  bie  gflie» 
ger  für  bie  große  Stenge  unb  JBramfrenge ,  unb  für  bie  Ären jft enge;  fte 
haben  ihre  Seiter  3wifcbcn  ben  eigentlichen  Stagen. 

Der  Setter  be«  großen  $  lieger«,  ober  großen  9Rar«fIieger« 
fährt  gwiftben  bem  großen  Stengeftag  unb  bem  großen  99ramften  gefrag,  b.  b. 
00m  2>op  ber  großen  Stenge  gegen  bie  ÜÄitte  ber  Sßorftcnge.  Die«  ift  ber 
einige  Flieger,  ben  man  in  neuerer  Seit  allgemein  beibehalten  bat;  bie  anbern 
läßt  man  gewöhnlich  fort,  weil  fie  ju  feiten  gebraucht  werben ;  fte  ftnb  ber 
große  Söramflteger ,  ber  «ftreujflieger  unb  ber  Äreu^bramflieger. 

Der  Seiter  be«  großen  Jörn  mf  lieger «  fährt  jwifeben  bem  großen 
JBramftengeftag  unb  bem  großen  £berbramftengeftag,  alfo  00m  $op  ber  gro» 
§en  SBramjtenge  nach  ber  Sßorbramjtenge. 

ÜBie  bie  beiben  glieger  be«  großen  SJtajt«,  fo  fahren  auch,  wenn  fir  «ber« 
haupt  geführt  werben,  bie  beiben  Flieger  be«  SBefabnmafr«. 

Die  genannten  2  tage  unb  lofen  Stage  ftnb  Bafel  XXXV,  D,  gig.  335  33 
auf  folgenbe  SBeife  bejeidjnct :  3  ift  ba«  große  Stag;  i  ba«  große  lofe  «tag; 
12  ba«  große  Stengeftag;  13  ba«  große  lofe  Stengeftag;  19  ba«  große  SBram« 
ftengeftag ;  d  ba«  große  Dbcrbramjtengr jtag ;  bie  Stage  be«  JBefahnmaft«  ftnb 
nach  benen  be«  großen  9ttaft«  leicht  ju  erfennen;  59  ba«  SBefabnjtag;  67  ba« 
Äreujfteugeftag;  72  ba«  Äreujbramftengeftag ;  (  ba«  Äreuj«  JDberbramfrenge* 
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flog;  37  Da*  ftocfjlag;  38  Da*  lofe  ^ocfflag ;  46  Da*  ©orftengeflag,  unD  Dar» 
unter  Da*  lofe  SJorflengeflag ;  52  Da*  JBorbramflengeflag ;  jroifcben  Den  betten 
Ichern  in  Diagonaler  Stiftung  Der  Jtlüoerleiter  oDer  Da*  Jtlüoerflag  ferner 
v  Do«  Src«Dlwrbrainftengeftag;  Der  Leiter  De*  «ußenPlüoer* ;  %  Der  Leiter 
De*  gro§en  gflieger*. 
3i  Bu  &«i  großen  Sauen  Der  haften,  roeld)e  and)  nod)  bei  tiefer  Uebtrftdjt 
befannt  roerDen  muffen,  gehören  Die  ©eitentaaP el,  Die  ©tengenroinN 
reepc  unD  Da*  Sopreep. 

Unter  Den  ©eitentaaPeln  verfielt  man  SaaPel,  meldte  an  jeter  Seite 
Der  SJtaflen  an  Die  Dafelbfl  beftnDlidjen  ganger  befefligt  roerDen.  In  (Bejklt 
Diefer  $anger  ift  fcafel  xxxui,  B,  $ig.  16  unD  17  ju  erPennen,  unD  $i{j.  18 
ifl  ein  ganger  fdjon  über  Den  Sop  De*  Sftafl*  gelegt.  ©ie  Dienen  Dagu,  H 
große  SaaPel  angebracht  roerDen,  mit  Denen  man  SJoote,  ©djaluppen  un&  on» 
Dere  große  Saften  am  SBorD  oDer  oom  SBorD  beißen  fann.  $ie  ©eitentaafel 
am  großen  SRafl  Reißen  Die  großen;  am  33efai>nmafl  Die  hinter  feiten« 
taafel;  unD  am  gorfntafl  Die  9Jor  feite  ntaaPel.  2>ie  lederen  Dienen  au$ 
Daju,  Den  SCuPer,  wenn  er  geliertet  roorDen,  $u  Pippen,  D.  1>.  in  eine  Sage 
ju  bringen,  wobei  Der  SfnPerfloef  perpenDifulär  neben  Dem  S3ug  fler>t,  unD  tie 
9Crme  eine  folcbe  horizontale  2age  erhalten,  Daß  fta>  Der  eine  an  Den  SN 
anlehnt. 

©enn  an  einem  äRafl  an  jeter  ©eite  eine  ungeraDe  Bat)l  oon  33anttüuen 
ftd)  beftnDet ,  fo  roerDen  Die  ganger  $u  Den  ©eitentaaPeln  fogleidj  au*  D«nfel> 
ben  Saue  gebilDet,  roie  Safel  XXXlll,  B,  $ig.  23,  roo  m  Der  ganger,  n  fco* 
nad)  unten  ge&enDe  SBanttau  ift ;  Da*  SCuge  roirD  um  Den  Sop  De*  SRafi*  §e« 
legt.  ©old)e  Saue  beißen  ®ov groant taue,  unD  ftnD  geroöbnlicb  tie  oorDet* 
ften.  9Tuf  großen  ©d)iffen  roirD  Der  obere  S3lotf  De*  eigentlichen  SaaPeU  in 
Die  Äaufdje  De*  $anger*  eingebaaPt,  roeldje  roie  $ig.  16  an  Deffen  (Snce  ein« 
gefplißt  ift;  auf  Plenteren  Schiffen  ifl,  roie  gig.  17,  Der  obere  SaaPelblDcf  in 
Den  ganger  eingeflroppt.  95ei  gig.  31  Diefer  Safel  ift  Der  (Sebraud)  De*  8t* 
tentaaPel*  junt  ©teiffe&en  eine*  ©anttaue*  Dargefteflt.  Sfuf  Safel  XXXVI,  A, 
$ig.  11,  ifl  Der  ÜRantel  t  De*  ©eitentaaPel*  am  $enterf>aaPen  fefl,  um  t« 
SCnPer  Damit  511  Pippen.  Safel  XL,  A,  gig.  1  ftnD  Die  ©eitentaaPel  De*  großen 
unO  gfecfmajle*  beim  ($infe$en  De*  Boot*  in  SCnroenDung  ju  feiert. 

9fm  Sop  Der  Stengen  beftnDen  ftcb  ebenfalls  $anger  mit  SaaPeln,  roelo>« 
Die  ©tengen  feiten  taaPel  Reißen;  Safel  XXXUI ,  B,  gfig.  52  ifl  tie  Änroen* 
Dung  eine*  ©tengenfeitentaaPel*  jum  ©teiffefcen  eine*  ©tengeroanttau*  Dar» 
gefleat. 

35  3Da*  ©tengeroinDreep  ifl  ein  ftarPe*  Sau,  mit  roelcbem  Die  Stengen 
aufgebraßt  unD  geflrid)en  roerDen.  9cadj  Der  neuern  SBeife  ftnD  Die  ©tengen 
an  Dem  unteren  @nDe,  oom  ®att  De*  ©d}lottr)ol$e*  bi*  Dabin  roo  fte  in  Dem 
runDen  (Satt  De*  (SfeleboofD*  fielen,  ac^teeftg  geflaltet,  roie  Safe!  XXXUI,  b, 
$ig.  40,  oon  d  bi*  e;  f  ifl  Da*  ®att  für  Da*  ©cblottfrol3 ;  g  ifl  ein  ©cbetben* 
gart ,  roeldje*  oon  einer  Der  ad>r  ©eiten ,  Die  nad)  hinten  gu  an  SöacP borD  liegt, 
narfj  Der  gegenüberliegenDen  ©eite  nad)  oorne  ;n  an  ©teuerborb  ge^t; 
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tiefet  2cpc ibengatt  fägrt  Da*  2 tengeroiuDreep  ;  Die  betten  Letten  paben  auf* 
wärt*,  bis  jum  hantle  De*  atptfeitigen  2f>eil*,  eine  .Reep,  oDer  rinnenartige 
SSertiefung,  Damit  Da*  StengeroinDreep  beffcr  anfa)ließen  fann,  unD  fta)  nidjt 
an  Den  ©Otlingen  reibt. 

Die  Stenge  roirD  er  fr  rot'c  in  $fig.  M  am  SöorD  gezeigt,  darauf  roirD  Da* 
ÖfelspoofD  über  Dein  2op  De*  Stufte«  fejrgeftplagen ,  fo  Daß  Da*  runDe  ®att 
Deffelben  über  Dem  &op  Der  Stenge  31t  liegen  fommt.  hierauf  roirD  Der 
Stengen?  in  Dbforf  d  an  einen  SCugboljen  gepaaft,  Der  an  5öatfborD*feite 
unrer  Dem  SfelspoofD  feftjtyt.  Durcp  Diefen  roirD  Da«  StengeroinDreep  ai  ge* 
fdjooren,  $roifcpen  Den  Sämlingen  auf  Derf  nieDcrgelajfcn,  Durcp  Das  »orljer  be- 
zeichnete Scpeibengatt  im  aeptfeitigen  Speile  Der  Stenge  gefepooren ,  roieDer  $roi* 
fcfcen  Den  Solingen  an  SteuerborD*feite  pinaufgenommen,  unD  an  einem  2Cug* 
boljen  fefrgejtocpen ,  Der  an  Diefer  Seite  unter  Dem  (Sfel*poofD  fefrftfct.  9fn 
Dem  anDern  (SnDe  De*  StengeroinDreep*  unter  m  ijr  ein  5Cuge  cingefpli§t.  Die« 
fe*  roirD  über  Den  Stropp  De*  SBiocf *  p  genommen ,  unD  mit  einem  Änebel  o 
fejrgemacpt.  Der  untere  Blorf  k  Der  ®ien  roirD  in  einen  9Cugbol$en  im  Derf 
eingepaaft.  unD  Der  2äufer  q  Durcp  einen  2eitblorf  oDer  gußblorf  gefepooren 
unD  um  Da*  ©angfpid  gum  (linroinDen  genommen. 

Sfuf  großen  Skiffen  pat  man ,  mit  in  Der  Nebenfigur  D  bei  42,  jroei 
StengeroinDblötf  e  a  unD  b,  einen  an  jeDer  Seite  De*  @fel«poofD* ;  Da*  Stenge* 
roinDreep  roirD  Dann  niept,  mit  oorper,  an  einen  Sfugboljen  unter  Dem  @fet** 
poofD  fefl gefroren ,  fonDern  Dual)  Den  anDern  StengeroinDblorf  a  gefepooren, 
unD  an  Den  obern  Slorf  c  einer  $roeiten  ®ien  feflgef  nebelt ,  roelcpe  mit  oorper 
mit  einem  ©angfpifl  eingerounDen  roirD.  Safel  XXXV,  D,  gig.  335,  ifl  15  Da* 
große  StengeroinDreep ;  48  Da*  SorfhngeroinDreep.  Die  StengenroinDreepe  für 
Die  JBramfrengen  ftnD  oiel  einfacher ,  mit  Safel  XXXIII,  <;,  Jig.  23  $u  fepen ; 
ein  fleiner  StengeroinDblorf  a  roirD  unter  Dem  SfelspoofD  Der  Stenge  einge* 
paaft,  unD  Da*  StengeroinDreep  c  Durcpgefcpooren,  Dura)  Da*  Scpeibengatt  k 
am  unteren  (Snbe  Der  SBramfrenge  geleitet,  unD  am  Zop  Derfelben  bei  f  um  Die 
Stenge  unD  Den  ffrpenDen  ^art  fejigejrocpen.  Da*  anDere  GnDe  fährt  neben 
Den  SBramfapltngen  unD  Dem  2Äar*  perunter,  uuD  roirD  unten  eiugerounDen. 

Da*  Sopreep  ift  ein  Sau,  roelcpe*  00m  Zop  De*  gorfmaft*  $um  S£op  36 
De*  großen  SRajr*  gept,  unD  Daju  Dient,  eine  Salje  oDer  ein  2atetaafel  Daran 
gu  pängen,  um  Damit  (Süter  Dura)  Die  große  fcutfe  ein*  unD  au*3iilaDen.  Seine 
Dicfe  fommt  Derjenigen  Der  großen  SBanttaue  gleicp.  Safel  XXXV,  D,  gig.  335, 
25  ift  Da*  Sopreep ,  26  Da*  Daran  pcingenDe  fcaDetaafel.  lUfit  Dem  am  grorf* 
mafl  Dura)  Den  SBlorf  perabgepeuDen  £äufer  fann  man  Dem  2aDetaafel  eine 
mepr  uaa)  Dorne  311  gepenDe  SteHung  über  Der  großen  Kurfe  geben  ;  Daper  peißt 
Diefer  .Iljt-tl  De*  Sopreep*  auep  Der  9Cu*^oIer  Deffelben.  Sefyr  ^äuftg  roirD  aua) 
Da*  ^aDetaafet  am  großen  Stage  angebraa^t,  unD  peißt  Daun  Stagtaafel. 

Da*  $ur  SBefefrigung  Der  Mafien  unD  Stengen  9fufge£äp(te  peißt  oorjug**  37 
iveife  Da*  frepenDe  Sauroerf.   Ü^an  oerjrept  unter  Diefer  Benennung  im 
gemeinen  ade  Diejenigen  Saue,  roela)c  an  beiDen  @nDen  befejrigt  ftnD,  unD  ipre 
Stelle  unoeränDerlia)  bepalten.   Da«  laufen  De  Sauroerf  Dagegen  befrept  au* 
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foltern  Sauen,  welche  burdj  SMöcfc  auf  unfi  nieber  ober  Ii  in  unb  f)tt  bewegt 
werten  tonnen;  gewöfmlia)  finb  fte  aud)  an  bem  einen  Snbe  feit r  unb  tiefer 
Süeil  beipt  ber  fre^enbe  $art,  ber  ancerc  ber  taufenbe  $arr. 

Sowobl  bad  frefeenbr  wie  ba$  Iaufrnbe  Sauwerf  tbeilt  mau  auch  in  bas 
obere  unb  ba$  untere.  £a«  obere  ifr  alle*  Dasjenige,  iv riebe*  fid»  über 
beu  SRarfni  beftneet,  unb  nid)t  auf*  £>ecf  berabläuft;  ras  untere  ift  alles 
Dasjenige,  toelcbes  cbcnfowobl  jur  SBefefrigung  ber2Jiajtcn,  als  $ur  9irgirrung 
ber  Segel  bient,  unb  auf  T>t<&  gebanbbabt  wirb. 

2Dad  iaufenbe  Sauwerf  bient  tl)t\U  jur  SBrfeftigung  unb  (Regierung  ber 
SRaaen,  ©ajfeln,  SBäume  unb  Spieren,  tbctld  jur  unmittelbaren  SCuffpannung, 
Regierung  unb  Umgebung  ber  Segel  felbjr. 
38  tvfl  ftnb,  wie  f$on  oben  u.  2538  9fr.  4)  grfagt,  bie  Segel  bie 
$auptl beiie  ber  ganzen  Butaafelung,  um  beren  willen  alle  übrigen  3  heile  ber* 
felben  ba  ftnb.  Sie  &aben  entweber  eine  breierfige  ©eftalt,  wie  bie  über  bein 
S3ugfprict  nnb  Älüoerbaum  aufjufpannenben  Stagfcgel,  ober  eine  oiereefige 
©efralt,  unb  $mar  entweber  eine  reaVroinfltge  ober  eine  trapejoibifae ,  rote  bie 
an  ben  SWaften  unb  Stengen  ,  unb  hinter  benfelben  an  ©tagen,  Oaffeln  unt 
Säumen  aufjufpannenben.  Sie  werben  ber  bei  weitem  gröfjern  9»el>r$abl  na* 
aus  Segel tu(b  gemacht;  nur  bie  gan$  fleinen  juroeiieu  au«  2einroanb  oter 
»aumwollenfroff.  $a*  Segeltucb  ifr  ein  ©ewebe  au*  #anf,  oon  roelebem 
man  f»njt$tli<&  ber  Stärfe  breifacb  ocrfdn'cbcne*  ju  baben  pflegt;  ba«  ftärfjtt 
unb  Daher  audj  bem  ©erota)te  nacb  ftfcwerfte  ju  ben  Unter  fegein,  b.  fc.  tt* 
nen  unter  beu  Warfen  an  ben  9Kajten  bcfinbliajcn ;  bad  mittlere  $u  ben  SRars* 
feg  ein,  b.  benen  an  ben  Stengen  auf$ufpannenben ;  ba*  leidjre  ju  ben 
»ramfegeln,  b.  l>.  benen  an  ben  »rarnftengen  beftnblicben.  9fuf  fleinem 
Staffen  werben  biefe  lefctern  aud)  oon  Seinroanb  gemalt.  3c  naefc  ber  »reite 
eine«  Segel*  werben  me&r  ober  weniger  Stücfe  be*  Scgcltucbs  mit  ©erfriere* 
nen  ÜRatfcen  aneinanber  genäht ;  biefe  Stücfe  oon  ber  urfprünglidjen  Breite  bei 
Sucb*  t>ei§en  Ä  leib  er;  ifcre  Sänge  beftiramt  bie  $öbe  ober  Siefe  bes  Segels; 
tfcre  JSafcl  bie  »reite  beffelben ;  Safel  XXXIV,  A,  gig.  3;  Safel  XXXiv,  c, 
gig.  I  unb  gfig.  15.  9Cm  «anbe  werben  bie  Segel  mit  einem  ftarfen  Saume 
eingefa&t,  an  welken  ;u  noa>  grö§erer  .£>altbarfeit  ein  nacb  ber  ®röpe  Iti 
Segel*  mehr  ober  minber  ftarfe*  Sau  angenäbt  ober  angemarlt  rotrb ;  bie* 
fe#  einfaffenbe  Sau  Ijeifjt  ba«  Seif,  unb  bejtebt  au«?  febr  gutem  aber  ntd>t  ftarf 
3ufammengebret)tem  ©arn,  tamit  ee  mögltcbft  biegfam  bleibt.  Tai  Äetf,  roel< 
cbeö  bei  bem  aufgefpannteu  Segel  oben  bleibt,  b"fit  bad  JDberleif,  oler 
atid),  wenn  bad  Segel  an  eine  fflaa  gebunben  wirb,  bad  (Raalcif;  baö  §» 
genüberliegenbe  beifjt  ba«  Untevletf;  bie  betben  anbern  feigen  bann  bei 
einem  oieretfigen  Segel  bie  fte^enben  Seife. 

93ei  Stagfegeln  beifu  ba$  am  Stag  befindliche  bad  SSorleif;  bas  untre 
befinblia^e  bae  Unterleif,  unb  Dn?  na  eh  bmten  ;u  geriebtete  bae  Ä  d)ter 
letf.    Taö  Untere  ifl  gewöbnl id)  etwas  bünner  al«  bie  beiben  elfteren. 

2betl$  |ur  Spannung,  tbeiU  ^ur  Regierung  ber  Segel  rnüffen  oerfett ebene 
Saue  an  ben  Sieifen  befefrigt  werben.  $te$u  werben  an  ben  Seifen  %Cugen  oon 
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demfelben  Sau  angebrad)t,  welche  im  Sfllgcmetnen  Bogel  &ei§e n ,  roie  Safel 
XXXIV,  c,  $ftg,.  I,  c,  e,  f.  £amtr  bae  Segeltud)  an  Diefeit  Stellen  nicht  $u 
febr  angegriffen  rotrd,  erhalt  ras  Segel  rund  um  längs"  dem  Seif  eine  Sßer» 
Doppelung,  meiere  bie  Goppling  genannt  roirb.  9So  bie  nachher  angebracht 
ten  Saue  eine  febr  grope  Bugfraft  ausüben,  roerden  neben  ben  Sögels  and) 
nod)  befondere  ot'erecfige  Stütfe  Segeltwb  aufgefegt,  roeldje  ©ölten  t)ei§en, 
rote  Safel  XXXIV,  C,  $ig.  15,  g,  g,  g. 

Tic  (Seftalt  eines  Segels  maefct  es  notwendig,  ba§  bie  ßleiber  beffelben 
oon  oerfebiedener  Sänge  finb ;  da$  febräge  Sufdjnetoen  berfelben  nennt  man  das 
(Etilen,  uub  ben  febrägeu  Sduntr  felbjt  bie  (§tllung  ded  Segelt ,  roie  £a» 
fei  XXXiv,  A,  $ig.  3.  Tie  9Crt  toic  ein  Segel  gefpannt  unb  regiert  roirb, 
bedingt  feine  übrigen  (Sigentbümlicbfeiten  unb  Burüftungen.  Tic  auf  einem  drei* 
mafttgen  Sd)ijfe  der  mebrjten  feefabrenben  Nationen  (furopaä  unb  ber  9?orb« 
amerifauer  gebräud)lid)en  Segel  unb:  ÜRaafegel,  (Baffe  1-,  Saum«  unb 
(SHeffegel,  2  tagfeg el  unb  Seefege l;  bie  festeren  roerben  nur  bei  gün* 
frtgem  23inde  an  ben  fogenannten  Spieren  beigefejjt,  unb  fobald  der  ÜBtnb 
ungünjrig  roirb,  roieber  unter  Tctf  geborgen;  die  brei  andern  STrten  bleiben 
aber  roäbrend  der  ganjen  Steife  an  ihren  Stellen ,  unb  roerben  dafelbfr,  roenn 
jte  nid)t  bcigefe(jt  fmb,  feftgemadjt  oder  befdjlagen.  Bu  tyrer  Ueberfid)t  bient 
Safel  XXXIV,  A,  gig.  I  unb  2. 

Tic  etlf  eigentlichen  JRaafegel  finb:  a  dag  ^focffegel;  b  das 
JBormarä«,  c  da*  JBorbrom«,  d  das  3$oroberb  ramfegel;  biet  finb 
bie  JRaafegel  am  ftocf'umft  unb  feinen  Stengen;  h  da«  Oropfegel,  i  das 
gro§e  9RarS»,  k  das"  gro§e  ©ram*,  1  datgrofjeßberbramfegel; 
bie*  finb  die  JRaafegel  am  gro&en  ÜRafl  unb  feinen  Stengen ;  bie  9caafegel  am 
©efabnmafr  befinden  ftd)  nur  an  deffen  Stengen,  und  erbalten  ba&er  fämmt» 
lieb  ben  tarnen  oon  Äreug,  weil  man  roie  fdjon  oben  gefagt,  Sffle*  roa3  ftd) 
oberbalb  de«  SRarfet  am  ©efabnmaft  jeigt,  durd)  den  Bufafc  „Äreuj"  oon  ben 
übrigen  Steilen  ber  Butaafelung  unterfdjetdet ,  dabrr:  o  da«  £reu$fegel; 
P  da*  Äreu$bramfegel,  roirb  aud)  juroeilen  das  ©retdjen  genannt; 
q  das  Äreujoberbr  amfegel. 

2>ae  jroölfte  Segel,  bie  ©efa  bn,  ift  ein  ©af  fei«  oder  ein  ©aum« 
oder  ein  ®ief*  Segel,  an  der  Unteren  Seite  des  ©efat)ntnajtes ;  in  frühem 
Bftten  roar  eä  ein  fogenanntes  JRutbenfegel. 

Unter  ©affelfegel  oerftebt  man  im  SCUgemeinen  ein  fold)es\  deffen  fRaa 
nid)t  mit  tbrer  ÜRttte  am  SKaft  bangt,  fonbem  mit  ibrem  einen  gabelförmigen 
2Cu$fd)nitte  ftd)  am  SRafte  bald  nad)  Steuerbord,  bald  nad)  ©aefbord  dreben 
läf?t.  2fm  deutlicniren  ift  eine  folebe  ;Kaa,  roelcbe  oon  ihrer  ©eftalt  Oaffel 
((Babel)  bei§t,  Safel  XXXin,  c,  $ig.  18,  ju  feben ;  $ig.  19  unb  20  finb  tU 
roaä  anbere  (Stnridjtungen  berfelben.  $at  ein  Segel  unten  Peine  jroeite  äbn* 
(td)e  9caa,  fondern  roird  eä  nur  mit  feinem  Unterleif  allein  audgefpannt,  roie 
Safel  xxxiv,  e.  gfig.  51,  fo  bei§t  es  ein  ©affelfegel.  Xuf  otclen  @d)if. 
fen  ift  *u  fe$tger  Beit  die  ©efa^n  ein  Oaffelfegel. 

9öenn  aber  ein  fola>e*  Segel  aud)  nod)  an  bem  Unterleif  eine  der  ®affel 
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ähnliche  »oa  hat,  bie  aber  Dann  Der  »au m  genannt  wirb,  fo  het&t  ein  folebe« 
Segel  ein  »aumfegel,  wie  Bafel  XXXIV,  B,  $ig.  5i;  namentlich  wenn, 
wie  bei  biefer  legten  Bfigur,  bie  ©affel  unb  ber  &aum  oon  gleicher  Sänge  jinb. 
3fl  bagegen  ber  ©  au  in  im  $ert)ältni§  $ur  ©affel  bebeutrnb  länger,  wie 
auf  berfelben  Bafel  gig.  53,  unb  auf  Safe!  XL,  A ,  bei  ?fig.  3,  5  unb  6,  fo 
hei§t  er  ©iefbaum,  unb  ein  foldje«  Segel  genauer  ein  ©ieffegel. 

Btatt  ber  genannten  brei  SCrten  ber  SBefahn  trotte  man  in  frühern  Briten 
eine  Sefahnruthr,  wie  Bafel  XL,  C,  an  f?ig.  15  unb  17  $u  fe&en  ijt;  biefe 
9cutbe  war  eine  lange  9?aa,  welche  auch  ungefähr  in  ihrer  dritte  an  bem 
»efabnmaft  aufgehängt  mar,  aber  nicht  \)Oti$ontal  unb  mit  ber  SBreirc  be* 
Schiff«  parallel,  fonbern  febräg,  mit  bem  JBorberenbe  nach  hinten  geneigt, 
unb  parallel  mit  ber  Känge  be«  Schiffä ;  ber  Wintere  na  et)  oben  gehenbe  Bheil 
tbar  bann  biefelben  Diente  wie  jefct  bie  Waffel.  SBegen  ber  mancherlei  Habe* 
queinlichfeiten,  bie  mit  ber  §anbf)abung  einer  folgen  Stütze  oerbunben  finb, 
hat  man  fle  bei  ben  mehrften  ßuropäifchen  Nationen  unb  ben  SRorbamerifa* 
nern  gänzlich  abgefebafft,  unb  ftatt  ihrer  bie  ©affel«  unb  bie  ©ief « Baaf  elafaje 
für  bie  SBefabn  eingeführt;  nur  auf  ben  gfabqeugen  ber  SRittellänbifcben 
See  ftnbet  man  fte  noch;  biefe  führen  überhaupt  noch  viele  fogenannte  latet* 
nifche  JRaaen,  ju  benen  urfprüngltch  bie  Jöefabnruthe  gehört,  unb  oon  be* 
nen  tiefer  unten  noch  etwa«  ©enauere«  oorfommt. 

Äufcer  ben  genannten  eilf  fRaafegeln  unb  ber  JBefahn  bat  man  auf  man« 
chen  Schiffen  noch  $wei  9caafegel,  unb  noch  ein  bi«  brei  ©affelfegel. 

JBon  ben  beiben  Äaafegeln  beftnbet  (ich  eine«  unter  bem  SBugfpriet, 
unb  hei§t  ba«  bltnbe  Segel  ober  bie  JBltnbe,  Bafel  XXXiv,  a,  $ig.  2,  r; 
ba«  anbere  unter  bem  Äl ü  oerbau m,  unb  het&t  ba«  Schi e  b*  b  1 1  nb e . 
Segel  ober  bie  S ch ie bblinbe,  in  ber  Umgenannten  $igur  s.  Stiele  Schifft 
haben  aber  feine  ber  beiben  ftaaen ,  ober  hofften«  nur  bie  blinbe  9?aa  ohue 
Segel,  $ur  Anbringung  ber  Älüoerbatfftage  (oergl.  S.  25i9).  9Son  ben  brei 
anbern  ©affelfegeln  au§er  ber  »efahn  führen  einige  Schiffe,  jeboch  uur 
bie  fogenannten  Warfen  unb  Schuner,  welche  fein  ßreujfegel  haben,  ba« 
©affel-Bopfegel,  ober  Äreu$*©  af  f  el«Seg  el,  ein  ber  Befafrn  ähnli« 
che«  aber  fleinere«  Segel,  beffen  ©affel  an  ber  .ftreujtfrnge  fährt,  unb  beffen 
Unterleif  oon  ber  ©affel  ber  S3efaf)n  gefpannt  wirb.  6«  hat  mancherlei  Sin« 
richtungen ;  in  neuerer  Bett  führt  e«  gewöhnlich  feine  eigentliche  ©affel ,  fon« 
bem  eine  fchräge  9taa,  wie  Bafel  XXVlll,  gtg.  12  unb  13  an  bem  Schuner 
unb  Butter  $u  fehen  ijt.  9Cuf  manchen  Schiffen  hat  e«  weber  ein  ©affel  noch 
eine  JRaa,  fonbern  fchlie&t  jtch  mit  ber  oberu  Spifce  an  bie  Ärcujftenge  an, 
unb  hat  bann  feine  Brapegform,  fonbern  ijl  ein  $>reiecf. 

£>ie  beiben  anbern  in  neuerer  Bett  auch  oon  breimafrigen  Schiffen  guroei* 
len  geführten  ©affelfegel  finb  ba«  fogenannte  gro§eSchuner*  unb  ba«  SBor« 
Schuner*Segel;  beibe  ftnb  ber  SBefahn  ähnlich;  ba«  erjtere  hat  feine  ©affel 
am  großen,  ba«  jweite  am  §focfmaft. 

Bführt  ein  Schiff  ade  bie  bisher  aufgezählten  Segel,  fo  hat  e«  $u  fen  ge* 
nannten  ftaafegeln  bie  breijehn  gleichnamigen  JRaaen,  unb  noch  eine  oierjehnte 
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am  93efaljnmafr.  Tie  Dreizehn  gleichnamigen  Sftaatn  bienen  fämmtlid)  ba$u, 
Da*  Dberleif  ober  dtaaltit  ihrer  Segel  Daran  fefr$ubt'nben,  es  alfo  auch  $ugleta> 
baburtfc  fpannen.  T>as  @ro§fegel,  ba8  ftocffegel  unb  ba3  blinbe  Segel 
Rängen  an  Der  gro§en,  ber  %o&*  unb  ber  blinbe  n  ütaa,  oljne  an  tfyrein 
Unrerleif  burd)  eine  jroeite  9taa  gefpannt  511  roerben.  Tie  übrigen  geljn  JRaa« 
fegel  roerben  3ugleid)  oon  ben  barunter  befinblidjen  JRaaen  gefpannt.  5S)ie  brei 
genannten  9?aaen  hoben  and)  bas  8igentl)ümlid)e ,  ba§  fie  für  alle  geroöljnli» 
dien  grälle,  unb  iminrntlid)  and)  bei  ber  SCuäfpannung  unb  93eifefcung  ihrer 
Segel  t\()(ibe  Stelle,  an  ber  fie  hangen,  beibehalten;  Dagegen  bie  übrigen 
jelui  Staaeu  roerben,  menn  ihre  Segel  beigefent  merren  füllen ,  höher  ge  bei  fit. 

Siegt  $.  93.  ein  3  du  ff  oor  Sfnfer,  unb  hat  alle  Segel  fefigemad)t  ober  be* 
fdjlagen  ,  roie  3.  93.  £afel  XXXV,  D,  §fig.  335,  fo  bangt  bie  ^Wraa  o  an  ber 
SSorfterfette  bes  ^ocf majld  in  ber  -Onne,  roo  firh  bie  SSormarspüttingetaue  an 
bie  ^focfroanten  anfd)liefjen ;  tiefe  «§öt)e  behält  fie  and),  roenn  bas  $ocffegel 
beigefegt  ift,  roie  Safe!  XXXIV,  A,  §ig.  1  $u  fehen.  Tiefe  ^>öt)c  hat  unb  be* 
halt  aud)  bie  (Srofjraa,  Safel  XXXV,  D,  gig.  335  b,  am  großen  SRafr.  Tie 
blinbe  9?aa  ch  hängt ,  roenn  bas  blinbe  Segel  nid)t  beigefegt  ift ,  in  ber  SRitte 
jroifdjen  bem  ^ocfjtagfragen  unb  bem  (Sfelöljoofb  be«  93ugfprietö,  unb  behalt  in 
neuerer  Bett  geroö&nltd)  biefe  Stelle  unoeränbert  bei,  roenigften«  bei  ben  Äauf» 
fat)rteifd)iff«n.  2Cuf  ßriegsfd)iffen  füfcrt  man  rooljl  nod)  ein  %a\l  für  bie  blinbe 
«Raa,  roie  Safel  XXXlil,  c,  $ig.  15  unb  in  ber  gfig.  A  barunter  $u  fefcen  ifl; 
bod)  au*  in  biefem  #all  fann  fie  nur  um  einen  fleinen  »aum  metter  am  «Bug- 
fpriet  hinaufgezogen  werben. 

9Cm  93efal)nmafr  füfrrt  bie  unterfte  ütaa,  Safel  XXXV,  D,  gig.  335,  wt 
ben  befonbern  tarnen  Söagtenraa,  unb  unterfdjeibet  fid>  oon  allen  übrigen 
fRaaen  baburtfc,  ba§  fie  fein  eigene*  Segel  fü^rt,  fonbern  nur  baju  btent,  ba» 
Unterleif  be«  tfreusfegel«  3U  fpannen,  rote  Safel  XXXIV,  A,  §ig.  1 ,  o  $u  fe* 
Ijen ;  fte  oerdnbert  ba&er  aud>  für  geroofmlid)  iljre  Stelle  niaV. 

Tie  Sßormarer aa  Dagegen  hängt  bei  fefigemadjten  Segeln  ein  roenig 
über  bem  %o(S cfele&oofb ,  Safel  XXXV,  i>,  gig.  335,  p;  bagegen  mit  beige» 
festem  SSormarsfegel,  Safel  XXXIV,  a,  $ig.  t,  fommt  fte  bis  31t  ber  #öt)e 
hinauf,  roo  fid)  bie  S&orbrampüttingetaue  an  bie  SSorflengeroanten  anf^liefjen. 
T>as  5*ormar*fegel  b  ift  bann  unten  burd)  bie  ftocfraa,  oben  burd)  bie  9?or» 
ntareraa  gefpannt.  Tie  $aue,  mit  benen  bie  beroeglid)en  JRaaen  in  bie  #öge 
geljei&t  roerben,  &ei§en  im  SCllgemeinen  ff  all  e ;  fo  roirb  bie  SJormarSraa  bura> 
bas  SSormars * $afl  gebeifjt. 

Taffelbe  ift  ber  %aÜ  mit  ber  gro§en  Warsraa,  Safel  XXXV,  d, 
gig.  335,  i,  ber.^reuiraa  1,  ber  ©orbramraa  q,  bergro§en93ram» 
raaj,  ber  Äreujbramraa  \\  b  er  93  oroberbram  raa  r,  ber  gro« 
f  en  Dberbramraa  k,  unb  ber  Äreujober b  ramraa  x".  SCfle  biefe 
JRaaen  Rängen  bei  feflgemad)teu  Segeln  na^e  über  ber  Stelle,  roo  i&re  juge» 
porigen  Stengen  aue  bem  untern  (ffels^oofb  beroorfommen  ,  unb  roerben,  roenn 
ihre  Segel  beigefent  finb,  bie  31t  ben  ^üttingetauen  ihrer  Stengen  oermittelft 
tt)rer  fallen  aufge^eiftt.   Äur  roenn  bei  heftigem  ©inbe  bie  Segel  gereeft, 
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D.  b.  oon  oben  &er  burd)  ttyilwttfrt  Bufammenbinben  (roooon  tiefet  unten) 
oerfleinert  »erben,  erhalten  Die  Äaaen  eine  etwa«  tiefere  Stelle  gegen  Ml 
ÜÄitte  ifcre r  Stengen  $u. 

SCucfc  Die  S  a)it  b'bli  nee« 9taa,  si  in  Der  lefctgenonnteu  Sfigur,  wirb 
mit  einem  eigenen  gaU,  meiere«  ober  bei  ifcr  Den  befonbern  tarnen  9tu#* 
fcoler  frat,  frö&er  am  Älüoerbaum  ^inaufgebeifit.  «Bei  fejtgemaa>ten  Segeln 
fangt  fte  norje  am  Sfel*&oofD  De«  »ugfpriet«,  mit  Safel  XXXHI,  C,  $ia,.16; 
Dagegen  wenn  Da«  Sajiebblinbefegel  beigefefct  roirb,  tjei&t  man  Die  SSajitb* 
blinbe  »ftaa  biö  gura  «ufenenbe  De«  Älüoerbaum« ;  Safel  XXXI v,  A,  $ig.U 
unD  Safel  XXXIV,  D,  fftg.  34  unD  35. 

Die  Söefabngaf  fei  bleibt  aud>  geroöbnlicb  fejl  an  i&rer  Stelle,  mm 
fte  nidjt  De*  »eefen«  megen  etwa«  frerabgelaffen  mirb.  9cur  bei  einigen  fu* 
nern  $al>r$eugen  wirb  fte,  wenn  Da*  ©efa&nfegel  feftgeraadjt  roerDcn  foH,  bet« 
abgeladen ,  mit  Safel  XL ,  A ,  gig.  4,  G  3u  fefcen  ijt.  «uf  gro§en  Schüfen 
mirD  Der  eine  S&eil  De*  Segel«  um  Die  oben  bleibenDe  ®affel  befragen,  »« 
Safel  XXXiv,  B,  gig.  53,  unD  Safel  xxxvi,  B ,  2,  gig.  3,  8,  unD  Safrl 
XXXV,  D,  $ig.  3 15 ,  v  Su  fe&en. 

Die  0 tagfe  9  et,  welche  geroöfmlid)  oon  einem  Dreimaligen  Sa)»ffe  ge 
fii&rt  ftnD  folgende:  Safel  XXXIV,  A,  $ig.  2,  t  Der  Älat>er; 

a  Da*  JBorftengeftagfegel;  vba«  goef  ftagfege  l;  ju  biefen  fomm: 
nod)  bei  Den  mebrften  Ärieg«fd>iffen  unD  Äauffa^rteifajifen ,  meiere  fd)arf  g<< 
baut  ftnb,  Der  §Cu§en«  oDer  SButenflüoer,  roeld)e  2!offI  XXXV,  D,  ^ig. 335, 
fejrgemagt  bei  x'  $u  fe&en  ijt.  Diefe  Stagfegel  am  95ugfpriet  unD  ÄIuw 
bäum  jinD  befonber«  mistig,  um  ba*  Sdjiff  beim  2Ranöoriren,  unD  aud)  beim 
Scbroaien  (Sc&roenfen)  oor  Dem  SCnfer  oom  28inbe  abfallen  gu  machen. 

Bafel  XXXIV,  A,  $ig.  1  ift  w  Da«  grofjc  Stagfegel.  Statt  Deffelbta 
fü&ren  in  neuerer  Bcit  oiele  Sdjiffe  Da*  aSorfdjunerfegel,  beffen  @afri 
Safel  XXXV,  D,  gfig.  335  bei  X  ju  fe&en. 

Bafel  XXXiv,  a,  gig.  1,  ijt  x  Da«  grofje  Sten  g e ftagf  e  g  el;  j  •« 
gro§e  ajtar«flie  ger ;  *  Da*  gro§e  93ramftengeftagfegcl;  a» 
95  e  fabn  jtagfegel ,  iuirD  aueb  gemöbnlidj  2Cap  (5fiff)  genannt;  ein  $u  fcn 
SBenDungen  De*  Schiffe«  febr  Dienliche«  Segel,  meiere«  bei  großem  £ttinw 
äuroetlen  allein  beigefefct  merDen  fann,  mit  Bafel  XXXVI,  B,  1 ,  $ig.  36  ja 
(eben. 

Bafel  XXXiv,  A,  $ig.  1  ift  ab  ba«  Äreujftengeftagfegel ,  unD  ar  Da«  tor 
bramftengeftagfegel. 

©enn  Schiffe  ein  grofieöScbunerfegel  fübren  (Deffen  ®afffl  out 
£afel  XXXV,  D,  gfig.  335  mit  be^eia^net  ift)  fo  roirD  Da«  Sefabnjlog  ob 
grofjen  9Ra(l  tiefer  ^erabgenommen ,  moDurdj  Da«  JBefabnftagfegel  fleiner  unf 
Dreiecfig  roirD;  roä^renD  e«  auf  einem  Sdjijfe  obne  Sajunerfegel  eine  $raw 
gefralt  bat. 

üä§t  man  Den  9fu§enflüoer  unb  Die  beiDen  Sd)unerfegel  fort,  fo  bat  ein 
geroöbnlicfe  $ugetaafelte«  Dreimaftige«  Sc^if  5  e  it  Stagfegel. 

Die  2eefeegel  ^ei^en  Dieienigen ,  welche  nur  bei  febr  giinirigem  unt  nt*t 
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511  ftarfcm  USinbe  beigefefct  werten.  Sic  bienen  ba$u ,  bie  Segelfläche  ber  Scaa« 
fege!  unb  Diejenige  ber  S3efal)n  oergröfern ;  nur  Die  beißen  Winten  Segel 
erhalten  feine  Eeefegel.  Ta*  2eefegel  ber  SBefabn  beipt  SBrobroinner  obec 
Treiber;  Die  anbern  2eefegel  erhalten  ihre  tarnen  oon  Denjenigen  Segeln,  an 
beren  Seite  fte  beigefetyt  roerben ;  feiten  führen  bie  3d)iffe  no&>  au§erbem  fold)e 
Seefegel,  roela>  «Bafferfcgel  beifjen;  in  früheren  Briten  führte  man  fte 
(läufiger,  fte  ftnD  aber  oon  geringem    uyen . 

S)ie  geefegel  an  ber  Seite  ber  JÄaafegel  f>aben  eine  länglic&e  parallelo* 
grammatifdje ,  ober  eine  längliaje  trapepibifaje  ®eflalt,  rote  $afel  XXXIV,  B, 
$ig.  *  unb  5  $u  fc&en. 

9Cuf  ber  %od* ,  SSormar«*,  ©ro§en«,  ®ro§mar«*  unb  5  uro  eilen  amt  auf 
ber  Sagten  *9caa  beftnben  ftd)  etferne  j&ügel,  nahe  am  Snbe,  unb  an  bem  (fnbe 
ober  ber  9c  0  (f  felbft,  Safe!  XXXIII,  C,  ftig.  6,  entroeber  in  ©eftalt  oon  n 
unb  1,  ober  oon  o  unb  m,  burd)  roeld)e  bie  £ee feg eUfpieren  fahren,  b.  f). 
runbe  raaahn lid)e  Jöäume,  rote  Safel  XXXIV,  n,  gfig.  I  unb  \  $u  feben.  95er» 
ben  feine  Seefegel  beigefe$t,  fo  ftnb  fte  qan;  in  bie  Söügel  innnngejogen ;  fol* 
len  roelcf)c  beigefefct  roerben,  fo  fdjtebt  man  fte  foroett  &inau«,  rote  in  ben  bei* 
ben  ((^genannten  Figuren. 

2)a«  $ocf  l  eefegel  fjat  bie  Qeftalt  roie  auf  ber  Umgenannten  Safel , 
gig.  *  unb  ?fig.  5  ba«  unterjte.  (?«  ifr  ein  längliche«  recbtroinflige«  Sßiererf. 
9fn  bem  äu&eren  @nbe  be«  oberen  2eif«  t'ft  e«  an  eine  fur$e  9taa  gefcblagen, 
beren  %aÜ  burd)  einen  JBlocf  an  ber  oon  ber  goefraa  au«gefcbobenen  Spiere 
fäbrt ;  ber  übrige  $btü*  be«  JDberleif«  roirb  bur$  ein  Sau  gefpannt ,  ba«  bureb 
ein  ober  jroei  »löcfe  unter  ber  $ocfraa  fä&rt.  Sur  Spannung  be«  Hnterletf« 
rotrb  eine  Spiere  ausgefegt,  beren  innere«  (fnbe  mit  einem  #aafen  in  einen 
Sfugbolgen  gebaaft  roirb,  ber  an  ber  ©aef  feftftfct,  mit  auf  ber  le&tgenannten 
Safel  §fig.  2  31t  feben  ift,  uub  entroeber  gocfleefegel«. Spiere  ober  aud) 
SBacffpiere  f>eiftt.   2>a«  Keefegel  fcängt  alfo  neben  bem  ffocffegel. 

2>a«  ä5ormar«leefegel ,  Safel  xxxiv,  B,  $ig.  5,  w  ifr  an  feinem 
Unterleif  bureb  bie  SBormarsleefegel«  »Spiere  gefpannt,  bie  oon  ber  #ocfraa 
auägefeboben  ift;  fein  obere«  Eeif  ift  fa^mäler  al«  fein  untere«,  unb  ganj  an 
eine  fttr^e  9f aa  gefajlagen ,  roelcbe  mit  einem  gall  gezeigt  roirb,  ba«  burd)  einen 
SBlocf  unter  ber  33ormar«raa  fä&rt.  2>a«  2eefegel  bängt  alfo  neben  bem  SBor« 
utarefegel.  £a«  SBorbramleefegel  über  bem  oorigen  ift  unten  burd)  bie 
oon  ber  $Bormar«raa  au«gefd)obene  9Jorbramleefegel«fpiere  gefpannt;  fein 
obere«,  gang  an  eine  flehte  9caa  gefdjlagene«,  Seif  bängt  an  einem  $fafl,  ba« 
bureb  einen  95locf  unter  ber  SBorbramraa  fäbrt.  2?a«  2eefegel  Ijängt  alfo  ne» 
ben  beut  &orbramfege(. 

U)a«  ®ro^e*#  ba«  Orofintar«»  unb  ba«  ®ro§bram*2eefegel 
ftnb  in  ganj  ä^nlicber  93eife  an  ben  entfprec&enben  Spieren  unb  ©löcfen  am 
großen  a^afl  unb  beffen  Stengen  angebradjt. 

^übrt  ein  Schiff  aueb  Äreujlecfegel,  fo  ftnb  fte  roie  bie  beiben  9Rar«* 
leefegel  jroifcben  ber  Spiere  a\\%tbrad)t ,  bie  oon  ber  SSagienraa  au«gefa^obett 
rotrb,  unb  ber  Äreujraa. 
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9htr  wenn  Der  äBtnb  ganj  oon  feinten  wefet,  werten  Die  2eefegel  an  beiben 
Seiten  Der  »aafegel  betgefefrt;  wefet  er  ober  etwa«  oon  Der  Seite,  fo  fejt 
man  fle  nur  an  ber  2uofeite  6ei,  b.  fe.  an  ber  Seite,  oon  welker  ber  9Binr 
fommt.  Bafel  xxxiv,  a,  $ig.  !  ifr  e  ba*  $otf«,  f  ba«  SBormar*«,  g  ca# 
SBorbram»,  m  ba«  (Brofmar«*  unb  n  ba«  (Bro§bram.2eefegel;  ber  SSinb  me^t 
etwa«  oon  »arfborb,  bafeer  tfnb  bie  2eefegel  nur  on  SBatfborb  beigefefct;  ba* 
grofe  2eefegel  ift  niefet  beigefefct,  weil  e«  nur  bem  gotffegel  ben  SSinb  auf« 
fangen  würbe ;  e«  ift  fogar  ber  93atf  borbrfeeil  be«  ®ro§fegel«  aufgegeit,  um  ben 
S&orberfegeln  befto  mefer  2Binb  aujulaffen.  Da«  Äreujleefegel  ift  ganj  fortge* 
(offen,  weil  e«  feödjft  feiten  geführt  wirb. 

Ter  JBrobminner  ober  Sreiber  ift  ba«  2eefegel  ber  SBefafen,  mrt 
wirb  auf  jwei  oerfefeiebene  «rten  gebilbet,  wie  Safel  xxxiv,  E,  $ig.  52  unb  53 
ju  fefeen  ift. 

3n  ber  erfteren  fttgur  ift  ber  Treiber  wie  ein  2Rar«leefegel  gefcfcnttten, 
unb  wirb  oben  burd)  ein  3faO  an  ber  CBafprl  gehalten ;  unten  tfl  er  o  ermitteln 
einer  Spiere  gefpannt,  bie  über  ben  .fteefborb  ausgefegt  wirb. 

Tic  neuere  2Crt  ben  Treiber  gu  bilben  ift  aber  bie  in  §ftg.  53.  Tai 
Unter Iftf  wirb  burefe  ben  (Bie  f  bäum  gefpannt;  ba«  ©berleif  wirb  tr>etlweife 
burd)  bie  (Baffel,  tfeeilweife  burd)  eine  f leine  9?aa  gefpannt,  beren  ^all  burds 
einen  SMocf  an  ber  Waffel  fäfert.  Soll  ber  Treiber  beigefe$t  werben,  fo  wirt 
bie  SBefafen  aufgegeit,  wie  in  ber  2ftgtir  53.  9fuf  $ofel  XXXiv,  a,  gfig.  l  ift 
ad  ber  Treiber;  bie  93efafen  ifr  ebenfalls  aufgegeit. 

Die  SSafferfegel  ftnb  2eefegel,  welaje  nod)  unter  ber  SBacffpiere,  utt« 
ter  ber  gro§en  2eefegel«fpiere  unb  unter  ber  Sretberfptere  angebracht  werben; 
fte  feeifjen  banaefe  ba«  l«or  * ,  ba«  gro§e  unb  ba«  9fa)ter*2BafTerfegel.  3br  Cber» 
leif  wirb  oon  ben  genannten  Spieren  gehalten ,  ihr  Unferletf  fäfert  aber  bid)t 
am  98affer  fein,  fo  ba§  fte  nur  bei  fefer  rufeiger  See  geführt  werben  fön  tun. 
fobalb  biefe  aber  2BeHen  fajlägt,  würben  fte  in  bem  SSaffer  nad)fcfe(eppen,  unr 
bie  Bfofert  feinbern ,  ftatt  fte  ju  förbern.  Sfere«  geringen  $u$en«  wegen  werben 
fte  je$t  nur  feiten  ober  gar  nirfu  geführt. 
39  2)  i  e  9t  a  o  f  e  g  e  l  gelten  im  3CH gemeinen  für  bie  §  a  u  p  t  fe  g  e  l  eine«  Scfeif= 
fe«,  mäferenb  bie  Stogfegel  unb  2eefegel  nur  ©et fege l  feeifjen.  2>ie  betben 
oberften  @tfen  eine*  {Raafegeid,  wie  Safel  XXXIV,  C,  §ftg.  1  dd,  feeiften  bir 
9*otfoferen,  weil  fte  gegen  bie  Dorfen  ober  Spieen  ber  9eaa  befeftigt  wer* 
ben.  2)ie  beiben  unterften  ßtfen  hh  feei§en  bie  S(feo  otfeör  n  er.  2>urd>  bie 
Doppelung  unter  bem  oberen  ober  »oaleif  wirb,  parallel  mit  betnfelben,  eine 
fReifee  oon  runben  Äöcfeern  eingef(fenitten ,  unb  jebe«  mit  bültner  Seine  einge 
fa§t;  bie«  ftnb  bie  Kaaban b* (Batten;  ber  2einenring,  weiter  in  jebeis 
®att  mit  Segclgarn  eingenäfet  wirb,  feeift  2a gel  ober  ©attlägel.  SoO 
ba«  Segel  an  gefall  a  gen,  b.  fe.  an  bie  9taa  gebunben  werben,  fo  werben 
bie  Äfl  ab  an  ben,  furje  Xaue,  ungefofer  oon  ber  2>icf  e  ber  SSebcletnen  an  ben 
SBanten,  burefe  bie  fRaabanb  *  (Batten  be«  Segel«  geftoefeen,  um  bie  91  aa  ge« 
fcfelungen,  unb  auf  ifer  mit  einem  Änoten  feftgemaefet. 

J)ie9taabonben  feaben,  Sofel  XXXI v,  C,  gig.  9,  folgenbe  ©inricbtunsi 
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fie  berteben  alle  au«  einem  langen  unb  einem  furgen  ©ante,  jefce*  an  bem  einen 
(fnbe  mit  einem  SCuge.  Da«  Snbe  be«  furzen  SBanbe«  h  gefet  Dur*  ba«  (Satt 
im  Segel,  unb  $war  fo,  ba§  ba«  Stufte  an  Die  SBorberfeite  be«  Segeid  gu  lie* 
gen  fommt ;  ba«  (Snbe  De«  langen  93anbe«  k  ge&t  burefe  ba«  3Cuge  i  be«  furzen, 
mifc  ba«  dnbe  be«  furgen  h  burefe  ba«  Sfuge  ra  be«  langen  $anbe«. 

«Beinahe  afle  Segel,  mit  2fu«nafeme  folcfeer,  wie  bie  fceefegel,  welcfee  nur 
bei  teilten  23inben  geführt,  unb  fogleicfe  geborgen  ober  feftgemaefet  werben, 
wenn  er  jrärfer  wirb,  haben  eine  Öinricfetung,  nermöge  melier  man  jte  flei» 
ner  maefeen  fann,  ofene  fie  gang  einnehmen  gu  muffen.  #iegu  wirb  ein  Streif 
Segeltuefe,  etwa  ein  drittel  ober  ein  Viertel  be«  Äleibe«  breit,  quer  über  ba« 
Segel  genäht,  wie  auf  ber  Umgenannten  Safel  gig.  I,  bb;  ein  folcfeer  Streif 
betfit  eine  iXeefboppelung  ober  ein  9teef.  Durcfe  biefelbe  wirb  eine  Dteifee 
oon  runben  Köchern  gefefenitten,  unb  jebe«  mit  einem  Oattlägel  oon  bünner  teilte 
oerfefeen.  2öie  weit  bie  SReefboppelungen  oon  einanber  abliefern,  bae  bangt  oon 
ber  Siefe  ober  #öfee  be«  Segel«  ab ;  infoferne  banaefe  bie  Jßcrfleinerung  ber 
Segelfläcfee  bei  ftärfer  werbenbem  93inbe  befhinmt  werben  mufl.  Die  2öcfeer 
felbft  feeigen  9teefgatten,  unb  werben  fo  angebraefet,  ba§  entweber  jwei  in 
iebem  bleibe  ftnD ,  ober  ba§  liefe  immer  eine«  in  ber  SJcitte  jebe«  bleibe«  unb 
eine«  in  jeter  ftatfe  befinbet;  bie  festere  Sfnorbnung  geigt  ftefe  in  $ig.  1. 

Dura)  bie  9?eefgatten  werben  bie  JReefbanben  gegogen.  Sie  i?nb  ent« 
weber  einfaefee  deinen,  melcfee  mit  einer  <£>älfte  cor,  mit  ber  auberu  feinter  bem 
Segel  herabhängen,  unb  an  jeber  Seite  be«  Warte  mit  einem  einfädln  .Rno> 
ten,  einem  fogenannten  Sacf (riefe  ($afel  XXXll,  \,  gig.  Vi)  oerfefen  nj er- 
ben, bamit  fie  auf  feiner  Seite  au«  bem  ($att  gegogen  werben  fönnen ;  ober 
fie  haben  bie  beifere  (Sinricfetung,  roie  Safel  XXXIV,  C,  gftg.  10,  mit  ben  bret 
Nebenfiguren  A,  U  unb  C,  b.  fe.  fie  beftehen  au«  einem  langen  unb  einem  für* 
gen  iöanbe,  melcfee  beibe  platt  geflochten  ftnb  ,  jebe«  feat  an  beut  einen  (lube  ein 
äCuge,  wie  3fig.  A,  langer  al«  ba«  an  ben  9?aabanben,  fo  ba§  man  einen  Scfelag 
barin  macben  faun,  mit  $fig.  tt,  bamit  baffelbe,  naefebem  e«  burefe  ba«  Walt 
gejrocben,  bie  boppelte  Stärfe  erfeält.  Da«  9fuge  be«  einen  JBanbe«  mirb  auf 
ber  einen  Seite  be«  Segel«,  ba«  5Cuge  be«  anbern  Jöanbe«  auf  ber  anbern 
Seite  Drjfelben  bureb  baffelbr  ®att  ge)1ocfern,  mit  $ig.  10;  burefe  ba«  boppelt 
genommene  -'fuge  be«  Söanbe«  c  wirb  ba«  SBanb  b ,  unb  burefe  reffen  2fuge  ba« 
Söanb  c  geflocfeen.  Buweilen  werben  bie  SCugen  fo  wie  in  $ig.  C  gemaefet, 
D.  fe.  flein ,  unb  bann  wirb  jebe«  &anb  burefe  fein  eigene«  9Cuge  gefteef t ,  um 
ein  gröfjere«  9Cuge  ;u  bilbrn;  ba«  gegenfeitige  Durchließen  ber  beiben  ©änber 
gefefeiefet  bann  wie  oorfeer.  Die  geflochtenen  9ieefbanben  feeifjen  3t  eef  fei  fing  «. 

Sott  nun  ein  Segel,  g.  33.  ein  9»ar«fegcl  gereeft  werben,  fo  läßt  man, 
Safel  XXXVI,  B,  gfig.  17,  bie  ÜDcarsraa  feerab,  bamit  ba«  Segel  feine  Span» 
nung  oerliert,  unb  bie  teilte,  welcfee  mit  ben  gfü§eu  in  ben  fogenannten  $fer» 
ben  ober  aar  ben  (ben  an  ber  JRaa  bängenben  fcrittleinen)  frefeen,  giefeen 
Die  näcfefren  9ceefbanben  auf  Die  9taa ,  unb  binben  fo  ben  oberen  2beil  be«  Se» 
gel«  auf  bie  fRaa  feft  ;  um  biefen  Sfeeil  ifr  e«  alfo  fleiner  geworben.  Da«  \t* 
be«malige  gefrmaefeen  eine«  folefeen  Sbeil«  feeijjt  ti  n  9t eef  einfteefeen.  3e 
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na*  Der  ©ro§e  eine«  Segele  b,at  e«  ein,  jroei,  Drei  au*  roobj  »irr  Äeefe, 
oDer  9?eefDoppelungen ;  finD  alle  eingefro*en,  fo  nennt  man  Da«  Segel  Di*t 
gereeft;  Die  ?al)l  Der  eingeito*cnen  9ceefc  ifr  juglei*  ein  Beiden  von  Der 
etärfe  Des  3SinDe« ;  Die  «rbrit  felbjr  beifct  Da«  »eefen. 

9fn  Dem  QnDe  einer  jeDen  JReefDoppelung  roirD  an  Dem  jreljeiiDen  oDer  Sei« 
trnleif  ein  2 ä gel  angebra*t,  roie  Safel  XXXIV,  C,  gfig.  I,  cc,  unD  $roar 
auf  folgenDe  Seife:  man  nimmt,  ftig.  2,  eine  £ud)t  c  (einen  oon  Den  Drei 
^ufammengeDre^ten  Steile n)  eine«  guten  Sau«  oon  l>inrei*enDer  2änge ,  ma*t 
in  Der  SeitrnDoppelung  De«  Segels  gioei  2ö*er  in  Dem  SfbftanDe  Der  »reite 
De«  JReef«,  ■  unD  b,  jifbj  Die  Du*t  Dur*  jeDe«  2o*  unD  Dur*  jroei  Du*ten 
De«  2etftaue«,  unD  legt  Dann  Die  Dur*ge$ogcne  Du*t  fo  in  Die  eigenen  38in» 
Dunsen  $ufammen,  Da§  |le  einem  Saue  glei*jiebr.  Die  CfnDeu  roerDen  roie  beim 
Spliffen  jmifdjen  Die  Du*tcn  Des  2eiftau«  gefh>*en.  Diefe  2ägel  bei&rn  Die 
Sfceeflägel,  unD  Dienen  Da$u,  Da«  2eif  beim  Sfeefen  näber  an  Die  Waa  311 
Irolrn;  am  untereren  fReeflägel  ijt  Der  S*enfel  Der  JKeeftalje  befejrigt,  roooon 
tiefer  unten. 

Die  *Rocf  0  b,r  »2ägel  oDer  9cotf«2ägel,  gig.  I  dd,  iverDen  Dur*  eine 
Spliffung  De«  2eiftau«  in  ji*  felbjr  gebilDet. 

Sn  Der  SRitte  Der  fttbent tu  2eife,  %i<\.  1  ee,  roerDen  aud)  2ägel  ange* 
bradir,  roel*e  Die  obern  Jöuhciilä  gel  beißen.  3e  meb,r  ein  Segel  gefpannt 
ijr,  D.  b.  je  im  her  e«  einer  (fbene  fomnft,  um  Dejto  fenfre*ter  unD  fräftigrr 
ift  Die  ÜBirfung  De«  28inDe«  Darauf.  Bmar  roölbt  ji*  roegen  Der  Slajtijifät 
De«  Segeltu*«  jeDe«  Segel ;  aber  man  mu§  Diefe  SSölbung  fo  oiel  al«  mögli* 
ju  oerminDern  fu*en.  9fr>*  meb,r  ift  Diefe  Spannung  nölrjig,  roenn  Der  33inD 
oon  Der  Seite  fommt,  alfo  Dura)  Den  Weigungeroinfel  gegen  Die  Segeljiä*e 
(dum  an  ft*  eine  oerminDerte  SBirfung  bar.  Um  in  fold)em  $faüe  Da«  an  Der 
2uofeite  (roo  Der  SöinD  fyerfommt)  bejtntli*e  fteljenDe  2eif  mögli*ft  anjufpan* 
nen.  Damit  Der  ÜBinD  nt*t  Dur*  Die  äSölbting  abgehalten  roirr,  in  Da«  Segel 
31t  treffen,  Ijat  man  Die  SBulieuen  an  allen  iftaafegeln ;  jte  roerDen  an  Den 
Da$u  beftimmten  2ägel«  an  Den  jreljenDen  2eifen  augfbra*t,  mie  Safel  XXXI v, 
?ig-  7»  bei  i,  y,  z  ju  feljen  ijt  $>at  ein  Segel  eine  beDeutruDe  Siefe,  fo 
b,at  e«  mehrere  JBulienlägel«;  Diefe  merDen  Dann,  mie  gfig.  16  511  fefoen  ijt, 
Dur*  mehrere  Saue  oerbunDen ,  roel*e  gufammrn  Da«  SJulienfp  riet  b,ei§en, 
an  Deffeu  Spifce  Die  eigentli*e  SBulien  befejtigt  mirD.  Unter  rem  obern  ©11* 
lienlägel  roirD  Der  untere,  oDer  roerDen  Die  unteren  ©ulienlägel  angebrad)t.  Sie 
roerDen  roie  Die  Äeefldgel  oon  einer  Sua>t  gemalt,  aber  ni*t  Dur*  Die  Dop» 
pelung  De«  Segel«  geftod)en ,  fonDern  nur  Durd)  Die  2)ud)teu  De«  2eiftau«  ge» 
nommen.  3u  je^iger  B*it  bringt  mau  in  aDen  tiefen  2ägel«  eifernc  Ä  a  u  f  d)  en, 
D.  b.  eifeme  JKinge  an,  in  teren  äu§erer  .^ö^lung  Die  2ägel  511  liegen  tonnten. 

Die  Sdjoot^ornlägcl  oter  S*ootl)ömer  an  Den  beiDen  untern 
@<feu  eine«  9faafegel«,  ^ig.  I  bh,  roerern  auf  ftrieg«f*iffeu  oon  itärferen 
Sauen  al«  Da«  2eif  gemacht ;  auf  Äauffabrteifdjiffen  ma*t  man  üe  oon  Der* 
felben  Stärfe ,  um  fte  biegfamer  unD  foanDbäbiger  3U  behalten.  3Ran  nimmt 
au*  geroöbjtli*  Da«  2eiftau  felbjr  Daju,  roie  in  Der  gfigur  $u  feb,en;  will  man 
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jle  oerjrärfen ,  fo  fann  man  eine  2>ud)t  oon  Demfelben  Sau  in  Die  SSerttefuugen 
Der  eigentlichen  Suchten  nach  9Crt  Der  Ären  fing  hineinlegen ,  woDurd)  Das 
Scboothorn  ruuDer  unD  ftärfer  iwiiD.  Sachtem  es  befleißet ,  D.  fa-  mit  Öarn 
Dicht  umrounDcn  morDen ,  macht  man  2öd)cir  in  Die  Doppelung  Des  Segels*  unD 
marlt  es  an  Das  Scboothorn,  D.  b.  man  binDct  e$  mit  folgen  ©dalägen  fejt, 
Daji  jeter  Schlag  aud)  su9lc,<*>  Ca*  l°fe  ^n*e  fefthält.  38egen  Der  SBefleiDunq 
Des  Scbootborns  fann  man  nämlich  Die  WaDel  nicht  Durcbbringen ;  unD  außer« 
Dem  tft  eine  gute  «Karting  beffer,  al$  ein  bloges  fchnecfcnlinigc*  Üttäbeu;  Denn 
briebr  bei  tiefem  le&term  ein  Stich ,  fo  rci§en  Die  übrigen  nad) ;  bei  Der  9Äar« 
Iing  galten  aber  Die  übrigen  Schläge  Da«  lofe  (SnDe.  Sunt  Marlen  bat  man 
eigenes  Dünnes  aber  fejtgccrebteS  2auroerf ,  SRarlte  u  genannt.  Xev  öebraueb 
Der  Sdwothörner  mirD  fogleitt)  erflärr  merDen. 

9Cm  Unterleif  Dc$  Segels  roerDen  noch  mehrere  Sägeid  angebracht,  $ig.  1 
gg,  je  nad)  Der  Söreite  Des  Segels  mehr  oDcr  weniger,  unD  in  gleichen  £>i* 
ftanjen;  jre  heiflen  Die  33aucb  <@  o  rD  i  n  g  s  *  Jdäg  el.  Sie  werDen  wie  Die 
!Öulienlägel  gearbeitet  unD  mit  Äaufchen  oerfehen.  3n  t>cr  9fäbe  unD  9?ia> 
tung  Der  SSaucbgorDingslägel  werDen  bis  ju  einer  angemetjenen  «£>öbe  hinauf, 
über  Die  Doppelung  nod)  .'Unter  in  ihrer  ganzen  breite  genäht,  $ig.  1,  Ii, 
um  Da$  Segel  an  Diefen  fehr  angeftrengten  Stellen  311  oerftärfen  ;  ftc  feigen 
s^  au  d)  q  o  r  D  t  n  q  Ö  r  l  et  D  er. 

5)ie  SBauchgorDingen  [tue  Saue,  oermitteljt  melier  Der  Stauet)  oDer 
Der  untere  9R ttteltheil  Des  Segeid  nad)  Der  JRaa  hinaufgezogen  wirD  ;  jte  fah- 
ren an  Der  SJorDerfeite  Der  Segel  oon  Den  Sögeln  nad)  einem  SMocf  an  Der 
«Raa,  wie  Safel  XXXIV,  D,  gig.  23  aa,  unD  $ig.  25  c  e  f. 

2)ie  SBaucbgorDingsfleiDer,  fo  wie  auch  Die  SeiteuDoppelungen,  Safel  XXXIV, 
c»  1  kk#  welche  and)  Die  SBreite  eines  ÄleiDes  haben,  roerDen  an  Der  Jßor* 
Derfeite,  D.  h-  bei  oom  9Raft  abgef  ehrten  angebracht,  äöenn  jte  Durchlängern 
(Gebrauch  abgenufct  morDen ,  näht  man  quer  über  Das  Segel  zwifeben  Den  93u* 
lienlägels  ein  neues  Stielt«  welches'  ein  JöanD  oDec  9R  1 1  tcl  *  35 an  D  b*'§f« 

33enn  ein  JRaafegel  Die  bisher  aufgezählten  2ägel  u.  f.  w.  erhalten  f)at , 
unD  au  Die  9taa  gebunDen  oDer  augefd)lagen  merDen  foO,  fo  wirD  juerjl 
Der  ©eitaublocf,  Safel  XXXIV,  C,  gig.  3,  l,  angebracht,  welcher  gfig.  4 
genauer  Dargeftettt  ijt.  5Cuf  Safel  XXXII,  B,  gig.  11  ijl  er  ohne  Stropp  ^u 
fehen.  (Sr  hat  an  feinem  unteren  Steile  auf  jeDer  breiten  Seite  De«  (BehäufeS 
einen  Sorfprung,  .^aefe  oDer  and)  Schulter  genannt;  Durch  Diefe  Schul» 
tern  ftnD,  in  Der  Umgenannten  gigur  b,  oertifale  2öcher  gebohrt,  Durch  welche 
Der  Stropp  fährt.  $ie  SSorfprünge  felbjt  Dienen  bei  Diefen  SMocfen  Da^u,  um 
Die  am  Scboothorn  eine«  Segels  zufammentreffenDen  Saue  oon  Der  gegenfeiti» 
gen  Söefncifung  abzuhalten,  Die  leicht  ftattfinDen  fönnte ,  roenn  nicht  Die  Slotf e 
Durch  Die  $acfcn  oDer  Schultern  einen  grö§ern  9fb|>anD  ihrer  Zäunte  oDer 
Schribengatten  erhielten.  %uf  Zaftl  XXXIV,  c,  $ig.  4  ijt  Der  Stropp  oben 
über  Die  beiDcn  breiten  Seiten  Ded  Öehäufed  gelegt;  feine  beiDen  (InDeu  jtnD 
Durd)  Die  Oatten  nach  unten  h'»  gcflecft .  unD  Dort  gufammrngeforrt.  Sfu  jeDem 
(?nDe  beftnDet  ftd)  ein  5fuge;  Diefe  (5nDen  roerDen  an  Der  «fchterfette  DeS  Schoot« 
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Iwrn«  burdjgeftecf  t ,  um  Daffelbe  &erumgenommen ,  mit  Dann  jufammengeforrt, 
rote  in  gig.  i  ju  feben. 

Darauf  roirt  ein  etnfdjeibiger  SBlotf,  gig.  3m,  (er  Sdjootblotf  ge» 
nannt,  an  (ad  Sdjootborn  befeftigt,  intern  man  feinen  Stroop  über  bajfelbe 
legt.  Der  SBlotf  felbfl  foinmt  an  ber  .friuterfette  te*  Segel*  ;u  liegen ,  raunt 
ba*  cc^oottau  ober  tu-  eigent(id)en  2d?ooten  p  Durdjgefdjooren  werten  fönnen. 

(fntlid)  fommt  nod)  Der  $aU  an  ta*  Sd)ootl)orn.  Söejhbt  er  am?  einem 
einfadjen  Sau,  rote  $ig.  3  n,  fo  tft  tiefet  geroöbnlid)  fo  gemad)t,  Daß  e*  ftd) 
iiad)  tem  einen  (Jnte  bin  oerjüngt.  Vit  tem  Dtrfen  (SnDe  roirD  ein  teutfdjer 
ÜBanDfno  pf  o  angebrannt,  Deflen  (Äeftalt  Safe!  XXXII,  A,  ftig.  'J:>  ;u  feben 
iü.  Da*  Dünne  ober  oerjüngte  (SnDe  roirb  Durd)  Da*  Sdpootborn  gejretft,  fo 
Da§  es  nad)  ber  SJorDerfeite  De*  Segel*  fäbrt ;  ber  Änoten  aber  an  ber  #in* 
terfeite  liegt,  unb  ben  $al*  oom  Durdjfdjlüpfcn  tu  reu  Da*  Sdjootfrorn  abbält. 

33enn  ber  -$al*  au*  einem  Doppelten  Sau  befrrbr,  roie  Safel  XXXIV,  c, 

5  i  unb  gig.  T  i ,  fo  fann  ber  a  I  *  bl  o «.f  einfach  in  Da«  Scbootboru 
frlbfl  eingeforrt  werten,  roie  bei  $ig.  7.  Se&r  &äufig  aber  roirb  tiefer  2Motf 
wie  bei  gfig.  5  angrbrad)t;  Die  beiben  (fnben  De*  Stropp*  werten  turd)  tue 
Sdjootfoorn  gefterft,  unb  bann  gu  einem  JBlinDe«  S$ooten*Änopf  »er« 
einigt,  Dejfen  (Beftall  Safel  XXXII,  A,  $tg.  33,  genau  ju  fefren  ift.  Derfelbe 
liegt  an  ber  #interfeite  De*  S$ootfcorn* ,  Damit  ber  $al*blocf  an  ber  SJor« 
terfeite  De*  Segele  fä&rt. 

2fn  bem  Scfcootborn  eine*  unteren  »aafegel*  oereinigen  fttfc  alfo  Drei  Saue, 
Die  (Beitaue,  bie  e^oote  unb  ber  $al«. 

Die  (Bettaue  bienen  baju,  Die  Sd)ootf)örner  eine*  Segel*  nad)  Der  fftaa 
frtnanfjujie&en,  oDer  au  fjugeien.  Sie  fahren,  Safel  XXXiv,  c,  gig.  7  d, 
oon  ber  *Raa,  wo  ba*  6nte  f  eingefroren  ijr,  nad)  bem  (Beitaublocf  am  S$oot» 
boru,  oon  Da  nad)  Dem  an  Der  9faa  befeftigten  »lotfe  e,  unb  oon  Da  berab 
auf  ba*  De(f.  9(uf  großen  Sdjiffen  baben  ntd)t  nur  Die  beiben  untern  Segel, 
ba*  gro§e  unb  ta*  ftotffegel,  fonbern  aud)  bie  2Rar*  -  unb  »ramfegel  bop» 
pelte  (Beitaue ;  auf  fleinern  fcaben  Die  oberen  Segel  nur  einfadje  (Beitaue , 
roeldje  au  ta*  Sdjootborn  geflogen  ftnb,  unt  tann  turd)  einen  SBlocf  an  Der. 
»Jfaa  fahren,  roie  an  Der  regten  Seite  De*  JBramfegel«  Safel  XXXIV,  D, 
gig.  27  d  Su  fe&en  ijt. 

Die  Sdjooten  ftnb  Saue,  weldje  ta;u  Dienen,  bie  idioorboruer  eine* 
Ötaafegel*  oon  oorne  nad)  btnten  beruntergubolen,  unb  fo  tie  Segel  ju  fpan* 
nen.  Die  Sd^ooten  De*  grofen  unD  De*  gorffegel*  jtnD  Doppelt,  unb  laufen 
oon  ter  Wegen t  De*  $ort*  au*,  in  roeldjer  Die  S(^oot^örner  De*  Segel*  51t 
fte&en  fommen ,  roenn  man  bei  Dem  2öinDe,  t.  b-  mit  feljr  fd)rägc  gefteU« 
ten  Nauen  bei  ungünfb'gem  SBinDe  fegelt ;  |1e  ftnt  tort  an  einen  Sfugboljen  ge< 
floaten ,  ber  an  Diefer  Stelle  in  Der  3Cu§enfeite  De*  Sa^if *  fejtfi&t ;  3.  35.  bie 
gforf febo  ote,  Safel  XXXIV,  ü,  gig.  30  g,  ijt  in  Den  5Cugboljien  u  gejtoajen  ; 
oon  Dort  läuft  fte  nad)  bem  Sd)ootb(ocf  h,  unb  Dura^  Denfelben  nad)  einem 
Sd)eibengatt,  ba*  in  ber  Seite  angebradjt  ijl;  binnen  Bort*  roirb  fte  um 
Roller  oDer  Äreu^flampen  belegt.   Die  grofte  Scfcoote  fä^rt  in  ganj  äbnlidjer 
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äSctfr.  Die  Scbooten  ber  SRarö*  im D  bor  SBramfegel  b  efteben  au«  einem  ein« 
fachen  Sau,  unD  fahren  oon  bem  Scbootborn  nach  einem  iölocf ,  ber  nabe  an 
Der  9focf  l>er  untern  9taa  auf  beren  oberer  Seite  befeftigt  ift ;  oon  bort  läng« 
Der  unteren  9taa  bis"  gegen  Deren  ÜÄitte,  nur  baren  einen  an  Der  unteren  Seite 
Derfeiben  berin Nuten  SBlocf  auf  3>ccf  herab  ;  $.  95.  Die  SBormarsfcbooten ,  Sa* 
fei  xxxiv,  D,  gfig.  2t  mm,  fahren  oon  Dem  Sd)ootborn  läng«  Der  gfoefraa 
nad)  bem  SMocf  n,  unD  Purcb  Denfelben  tytab.  Die  &ramfd)ooten  fabren  eben 
fo  lange  Der  9ÄarSraa. 

Das  blinDe  Segel  bat  ebenfalls  feine  Schöten ,  Safel  XXXIV,  D,  gig.  3-2, 
entroeber  Doppelt,  roie  o,  oDer  einfach  roie  f.  Die  einfadjen  Scbooten  roerben 
entroeber  auf  Die  SBeife  in  Den  Scbootbörnern  befestigt,  roie  oorber  (S.  256t) 
oon  Den  Ralfen  gefagt,  mit  einem  35lmbe«Scbootfnopf ;  oDer  fie  roerDen  nur 
an  Die  Sd)ootbörner  fefrgeftocben.  Senn  bie  Scbooten  De«  blinDeu  Segel*  Dop« 
pelt  ftnb,  f0  i\t  ibr  jhbenber  $art  an  einen  «ugboljen  fejtgeftocben ,  Der  im 
S5ug  fejfftyt,  unD  Der  laufenDe  $art  fäbrt  nad)  Der  SJacf,  äbnlid)  roie  oorber 
Die  goeffebooteu  betrieben  roorDen.  Die  Scbooten  De«  ScbiebblinDenfegel« 
fabren  läng?  Der  blinDen  9Caa. 

Die  Ralfen  ftnto  Saue,  mit  Denen  Die  Scbootbörner  De«  gro§en  unb  bes 
gfocffegel*  an  ber  Äuofeite  nad)  oorne  bin  gebogen  roerDen,  Damit  Der  balbe 
oDer  febiefe  3Binb  beffer  in  baS  Segel  fallen  fann.  Äommt  j.  95.  Der  SStuD 
oon  SüDen,  unb  Das  Sdjiff  fäbrt  Dabei  nad)  Sßejr  *  StiDroejr ,  fo  mu§  es  Die 
Segel  fo  {teilen,  Dap  ber  ©inb  an  SBacf borbsfeite  (ber  linfen)  in  biefelbeu 
fällt;  man  fugt  aisbann,  es  fegelt  mit  93  a  et'  b  0 1 b  s  h  al  f  en  311,  nämlid)  $u* 
ober  angcbolt.  Die  üRarS*  unb  35ramfegel  boben  feine  Ralfen,  roeil  ibre  Scboot« 
hörncr  an  Den  uuterrn  fRaaen  fefr  jlnb,  unb  gugleid)  mit  bereu  Stellung  in  bie 
gebörtge  2age  gebrannt  roerben.  Da«  93linbe*  unb  bas  Sd>iebbltnDefegel  haben 
feine  Ralfen ,  roeil  man  fte  Inubft  feiten  bei  febiefem  2SinDe  beifefct.  9Kan  giebt 
ibnen  Desbalb  aud)  feine  Söultenen ;  frort  Der  lefctern  bängt  man  juroeilen  flu« 
geln  oDer  ®croid)te  an  ibre  2uofd)ooten. 

Die  großen  Ralfen  fabren  Durd)  Die  ^alsflampcu  ober  $aU« 
gatten  inS  Sdjiff;  bieS  ftnD  $roei  Sd)eibengatten  an  ber  Seite  bes  ScbiffS, 
in  ber  ®egenb,  über  meiner  bie  9focf  ber  großen  9fraa  311  jteben  fommt,  roenn 
tle  möglicbfr  fdjräg  gebraßt  ift,  D.  h.  nahe  am  $interranbe  ber  ^oef rufte  (oergl. 
S.  £197).  ©eroöbnlid)  ftnb  fte  jur  Scbonung  De«  SauroerfS  mit  roeid)em  «£>ol$e 
bef leibet,  bas  mit  93ilDbauerarbeit  oerjiert  roirb. 

Die  ftotfba  Ifen  fabren  nacb  bem  95utenluf ,  Sa  fei  XXXIV,  D,  gfig.  30 
mfe;  Der95utenlufift  eine  frarfe  Spiere,  in  ber  lefytern  Bfigur  mit  e  be* 
geiebnef,  Sa  fei  XXXVII,  #ig.  3  BLF,  roelrbe  in  ber  *Rid)tung  aus  bem  ©aljou 
beroorragt ,  bie  bie  febarf  beigebrapte  $ocfraa  l)at  (oergl.  S.  2H5).  Der  fte* 
benbe  ^art  ber  Ralfen  roirb  um  Den  SButettluf  geftod)en;  ber  laufenbe  tyavt 
fäbrt  oon  bem  ftocfbalsblocf  burd)  einen  am  95utenlnf  feftgejtroppten  SMocf  nacb 
Der  S3acf.  kleinere  Scbiffe,  roeld)e  fein  ©utenluf  fübren,  leiten  Den  ffocfbal* 
nad)  bem  @nbe  be*  ÄrabnbalPens. 

Die9?aucbgorbtngen  auf  .^riegSfd)iffen  nnD  gro§en  Äaujfabre  m  roerDen 
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folgenber  28eife  angebracht,  Safe!  XXXI v,  c,  $ftg.  6;  btc  beiben  ®orbing«* 
fcbenfel  werben  tu  vi)  ben  Scbuhblocf  p  unb  jroar  burch  teilen  obere  Scheibe 
gefroren,  währenb  Ter  2äufer  w  burch  befien  untere  2 di c t b c  fährt.  2>ie  gt» 
neuere  Sfnftcbt  eine»  foleben  SMocf«  ijr  Safel  XXXII,  B,  $fig.  8;  bie  Ebenen 
Der  beiben  Scheiben  burebfehneiben  einanber  fenfred)t ;  er  wirb  auch  guwrilen 
Schenfel»  unb  SäufrrblocT  genannt;  ber  bfa)t  Daneben  abgebilbete  931ocf, 
$ig.  7,  ijr  ein  gewöhnlicher  5>iol  i  nblotf,  befielt  beibe  Scheiben  in  berfelben 
Sbene  über  einanber  liegen;  wegen  ber  ähnlichen  $19111  nennen  mand)e  aud) 
ben  Scbuhblocf  fo. 

Unter  bem  5Rar«,  nahe  am  2Cd)terranbe  finb  auf  jeber  Seite  jwei  jroei* 
fd)eibige  SBlöcfe,  $afel  XXXI v,  c,  ftig.  6  qo,  befeftigt;  ebenfo  an  jeber  Seite 
$wei  $weifcbeibige  SBIöff e  p  unb  r  nahe  am  üßorberranbe  be«  3Rarfe6 ;  bie  %i* 
gur  $eigt  nur  bie  99acf borDd^älftr  be«  SRarfe«  unb  ber  Äaa;  bie  Steuerborb«-- 
hälfte  ijt  gan$  auf  birfrlbr  Söeife  eingerichtet.  9?on  ben  $weifcbeibigen  SJlöcfen 
q  unb  r  werben  nur  bie  innern  Scheiben  ;u  ben  Sauchgorbin  gen  ge« 
braucht.  $er  eine  Schenfel  ihre«  ÜÄantel«  fährt  au«  bem  Sdjuhblocf  P  nach 
ben  inneren  Scheibengatten  ber  »löcfe  q  unb  r;  bann  nach  bem  äußeren  »auch» 
gorbingsblocf  »  auf  ber  *Raa ,  unb  oon  ba  an  ber  SBorberfeite  be«  Segel«  tyrab 
$u  bem  äußeren  Sauchgorbingelägel.  £er  anbere  Schenfel  fährt  »on  bem 
Scbuhblocf  P  Durch  bie  beiben  äufiern  Scheiben  ber  SMöcfe  o  unb  p  nach 
bem  innern  BauchgorDing«blocf  *  auf  ber  3?aa,  unb  oon  ba  an  ber  3*orDer* 
feite  De«  Segel«  b«ab  $u  bem  innern  93auchgorDing«lägel.  2>er  2äufer  m, 
welcher  über  bie  untere  Scheibe  De«  Schubblocf«  P  fährt,  roirb  mit  bem  flehen» 
ben  $art  an  einen  9Cugbol$en  im  2>fcf  gehaaf t  ober  geftochen.  3Cuf  ber  Steuer» 
borb«feite  fahren  bie  »aucbgorDingen  in  gleicher  SSeife ;  in  gig.  8  finb  bie  oier 
Sauchgorbingen  «J  d  an  ber  SSorDerfeite  be«  Segel«  $u  fehen. 

STuf  fleincren,  namentlich  Äauffabrteifchiffen,  hat  man  flatt  ber  Schenfel 
unb  2äufer  lieber  jwei  einfache  »auchgorbing«taue,  weil  ber  Schuhblocf  e« 
einer  feit«  fchwierig  macht,  ben  ©auch  be«  Segel«  oöflig  aufzuholen  ;  unb  an« 
brerfeit«  Durch  feine  Schwere  oerhinbert,  Da§  bie  SBauchgorbinge  loofe  genug 
an  ber  &orberfeite  be«  Segel«  herabhängen. 

$ie  tiefen  Segel  hoben  auch  noch  au§er  ben  JBaucbgorbiugcu  anbere  (Bor« 
binge,  nämlich  bie  *Rocf gorbinge,  unb  ba«  Äerfeboo rtj en. 

£ie  9*ocfgor  binge  werben,  Safel  XXXIV,  C,  gig.  8  ee,  an  bie  obern 
Sulienlägel  %g  feftgeftochen ,  fahren  an  ber  JBorberfeite  be«  Segel«  an  ben  9*ocf » 
gorbing«blöcfeu  fr  auf  ber  9iaa,  bann  burch  bie  äu&ern  Scheiben  ber  vorher 
bei  $ig.  6  genannten  Jölöcfe  r  unb  q  unter  bem  War*,  unb  von  ba  auf  Dtd 
herab ;  jte  bienen  baju ,  ben  oberen  Sheil  be«  fteheuben  2eif«  an  bie  9faa  h*r* 
aufholen. 

2>a«  Äcr  feb  oortjen,  Safel  XXXIV,  0,  $ig.  7  cb,  auch  Schlapp  leine 
genannt,  befielt  $uerft  au«  einem  Schenfel  ober  SBruhf  c,  beffen  beibe  (fnben  an 
Die  innern  9Saucbgorbing«lägel  feftgeftochen  werben;  er  fährt  Darauf  an  Der  in ■ 
nern  ober  ^tntern  Seite  be«  Segel«  hinauf,  wo  ein  einfache«  Sau  in  feine  SÄttte 
eingefpliftt  ift,  unb  burch  ben  SMocf  l»  an  Der  9faa  hinabfährt.   Xa«  flerfeboort« 
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ieit  ftnbet  jtd)  nur  an  bem  grofcen  unb  gotffegel,  unt>  Dient  baju,  bie  SRtttc 
Diefer  Segel  etwa*  aufholen ,  um  Dem  am  Steuer  Steinten  freie  2fuflftd)t 
naa)  oorne  $u  oerftt)offen ;  baber  f»et§t  eö  aud)  juweilen  Dur  cbgurf  tau. 

jDbgleicb  nur  Die  oon  ben  Sd)ootbörnern  an  ber  Unteren  Segelfeife  nad) 
Der  ÜRaamitte  binauffübrenben  Saue,  wie  oorber  (S.  2561)  gefagt,  ©eitaue 
bei§en :  fo  nennt  man  bod)  nid)t  allein  ba«  mit  ibnen  vorgenommene  SCufbolen 
free  Segele,  fouberti  aua>  bad  mit  t>en  (Sorbingen  unb  Äerfeboortjen  auege» 
führte  Vufgeien. 

3n  bie  9fotf  obren  ber  Segel  (S.  2560)  werben  Seinen  ober  bünne  Saue 
eingefplipt ,  um  tanxit  baü  Segel  au  bie  Dorfen  ober  äußeren  (Silben  ber  9taaen 
3U  befeftigen  ;  jte  beißen  bee-balb  9to(f  benbfei,  2afel  XXXIV,  C,  ftig.  II  nn. 
Bu  il)rer  SBefejtigung  bejinbeu  fid>  au  ben  Äaaen  SJorfprünge  ober  (Srbebungen, 
bie  fogrnaunteu  9?  oef  f  l  a  m  p  e  u ;  gegen  biefe  wirb  bae  Wocfbenbfel,  12  a, 
mit  jwei  Sdjlägeu  bureb  baß  iWufohr  c  genommen  ,  unb  bann  bei  b  mit  fo 
vielen  »ablägen,  als  bie  Sänge  be*  ÜRocfbenbfele  julä§t,  um  bie  dtaa  befeftigr. 
Die  beiben  an  ber  SCußenfette  ber  Klampen  gegen  biefelbeu  liegenben  Scbläge 
ftnb  Ijinrndn'iir ,  weil  jte  nur  bant  bienen,  bae-  Segel  oben  gefpannt  $u  balten; 
bagegeu  bie  Sdjläge  bei  b  um  bie  9?aa  baben  ben  ganzen  Bug  ber  S(booteu, 
SBulienen,  Octtanc  unb  bei  ben  untern  Segeln  au(b  ber  Ralfen  auejubalten. 
9iad)bem  bie  Oioif benbfei  befejtigt,  wirb  bae  9?aa(eif  bce  Segele  auf  bie  ÜRaa 
geboben,  unb  mit  ben  JRaabanben  (S.  2561)  an  bie  Dtaa  g  e  fd)  l  a  g  e  n.  Dae 
lange  9taabanb,  gig.  9  k,  weldjee  oor  bem  Segel  bangt,  wirb  über  unb  un» 
rer  bie  9?aa  genommen,  unb  mit  bem  tyntn  bem  Segel  bäugenben  unb  b"» 
aufgenommenen  furjeu  Äaabanbe  h  buraj  einen  »aabanbefnoten  oerbunben. 
(Sin  foldjer  Änoten  ijt  Safel  XXXli,  A ,  gig.  52  bargcftellt.  hierauf  bringt 
man  bie  JBefcbla  gfe if  in g$  an.  Diefe  ftnb  plattgcfiocbreite  iÖänber,  wie 
Safel  XXXII,  A,  2fig.  87  unb  88,  welcbe  511111  gejhnacbeu  ober  SBefcblageu  ber 
Segel  Dienen.  Die  an  ben  Dorfen  befeftigteu  f)et§en  bie  *Kotf fei finge ;  bie 
in  ber  Üttittc  befinbli(ben  Saucbfe i  finge.  Sie  werben  fämmtltd)  fo  geftodj. 
ten,  ba§  fie  |lcb  nad>  ben  (Snben  311  oer  jungen.  Die  «Baucbfeiftnge  fyabtn  bei 
fleiuern  9faafegclit  bie  (Sinridjtung,  wie  Safel  XXXI v,  c,  $tg.  D;  bei  grö§e« 
ren  ober  folcuc  wie  gig.  13;  ein  langes  ßnbe  bot  eine  Äaufcbe  d,  bureb  welcbe 
bie  anberu  ^beile  b  b  gefebooreu  unb  auf  ber  9taa  in  ©efralt  eine«  Sprtet« 
befeftigt  werben.  Sinb  bie  Segel  febr  grojj,  fo  beftnben  ft<b  auf  ieber  Seite 
ber  £aud)feijtnge  nod)  brei  ober  oier  anbere  Seijtuge,  »on  benen  bie  äu§erfren 
bie  9cotffeiftng«s  ^et§en ;  ftnb  aber  bie  Segel  fleiner,  fo  befinbet  ftcb  auf  ieber 
Seite  nur  eine  Seiftng,  bie  oon  ber  9*oo*  bie  $ur  SBaua^feiftng  reicht. 

(Sin  oöllig  fefrgemacbted  ober  mit  ben  $Bc|~d)lagfeMlngä  befcblagene«  Se> 
gel  bat  bie  (gcjtalt  wie  Safel  XXXVI,  B  I,  ^fig.  25  unb  26;  naebbem  ras 
Segel  oöQtg  mit  ben  ©eitauen  unb  (9orbiug£  aufgegeit  worben,  toooou  ber 
SCnfang  auf  ber  le^tgenonuten  Safel  ^ig.  18  unb  23  ^u  feben  i|t,  fo  jieben  bie 
$um  §eftmad)en  an  ber  Äaa  in  ben  fpferben  frebenben  Seute  bad  irebenbe  Seif 
auf  beiben  Seiten  längt?  ber  {Raa  bin,  unb  bae  übrige  Segel  in  beliebig  oie« 
len  galten  auf  bie  9Jaa  hinauf,  biö  e«  etwa  bie  (»efralt  oon  gig.  14  auf  2a» 
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fei  XXXIV,  C,  bat.  ©on  bem  oberen  Sbeile  be«  Segel«  bidjt  unter  ber  Äaa, 
welcher  in  folgern  9fugenbli<f  Rittet  bem  übrigen  r)inaufger)olten  Segel  ftd)  be* 
ftnbet,  wirb  eine  binreid)enbe  »ugt  a  obtte  polten  Rängen  gelaffen ;  biefe  wirb 
julefct  oon  unten  berauf  über  ba«  übrige  jufammengefaltete  Segel  t)erumge» 
fdjlagen,  unb  bilbet  fo  bie  JBebecfttng  be«  ganzen  Segel«;  nur  bie  beiben  Sd)oo« 
fenbörner  mit  ben  baran  befttiMid)en  JBIörfcn  unb  Sauen  bangen  gegen  bie  SJcitte 
ber  9taa  au«  ber  glatt  gezogenen  S3ebe(fmig«bugt  r)crau$ ,  mit  Safel  XXXVI,  u, 
I,  $ig.  25  n  n.  Bwifd)eti  ben  beiben  Sdjootbörnern  wirb  bie  JBaudjfeiftng  oon 
unten  herauf  unb  über  bie  ÜRaa  r)erumgeuommeu,  unb  ba«  (Sube  burd)  bie  oor* 
ber  angegebene  tfaufd)e,  Safel  xxxiv,  C,  gig.  13,  d,  gebogen  unb  feftgeftod)en. 
Die  9cocffeiftng«  »reiben  oon  ben  Dorfen  an  immer  oon  unten  an  ber  Werter 
feite  be«  Segel«  um  baffelbe  unb  um  bie  5Raa  in  gleid)  weit  abfterjenben  3d)(ägen 
l)erumgefd)lagen ,  bi«  fte  entweber  an  bie  93aud)feiftng,  ober  an  bie  midi  fr  e 
innere  Seiftng  feftgefrod)en  werben  fönnen.  SBet  bem  .£>erumner)men  biefer 
Seifing«  mu§  man  fut  rjüten ,  nid) t  bie  Sd)ooten  be«  barübrr  beftnblid)en  Se* 
gel«,  weld)e  läng«  ber  9caa  laufen  (S.  2565)  mit  einjubinben.  @ben  fo  mu§ 
man  fir  frei  oon  ben  ftaabanben  luven. 
♦0  SBon  ben  bei  ben  Segeln  oorfommenben  Saiten  ftnb  nun  nod)  bie  9ceef* 
ta Ijen  311  erflären ,  weld)e  ftd)  an  ben  9Kar«fegeln  beftnben.  Die  großen 
Sd)ijfe  haben,  wie  Saf»l  XXXIV,  C,  $ig.  15,  bi«  oier  !Reefboppelungen ,  m, 
mit  ben  entfpred)enben  Dfeeflägel« ,  bb  (S.  2561).  Bwifcr)en  bem  unteriren 
Steeflägel  unb  bem  oberften  SBulienlägcl  c  beftnbet  mt  ein  eigener  £ägel  d 
für  bie  9ceeftalje.  SBeil  ba«  Segel  eine  grofce  Sirfe  bar,  fo  beftnben  ftd) 
an  jebetn  ftetjenben  Seif  brei  Sulienlägel  cec  9Segen  ber  gro§rn  (Seroalt, 
weldje  ba«  5Jcar«fegel  beim  Steefen  unb  oon  ben  JBulienen  anzuhalten  bar,  be- 
ftnben ftc^  neben  bem  Äeeftaljenlagel  unb  neben  ben  JBulienlägeln  auf  ben  Sei» 
tenboppelun'gen  nod)  befonber«  aufgefegte  Serflärfung«frü(fe  oon  Segelfua),  gg. 
weld)e  »ölten  feigen.  Die  !Dcar«fegel  erhalten  aua)  nod)  jumrilrn  an  ber 
3nnenfette  in  ber  Witte  be«  untern  S&eil«  eine  SBerboppelung,  weld)e  bie 
fcopboppelung  genannt  wirb,  Safel  XXXIV,  ü,  $ig.  24,  l,  bamit  e«  nid)t 
burd)  bie  Reibung  gegen  ben  $op  be«  fDcafl«  unb  gegen  ba«  (?fel«boofb  $er» 
riffen  wirb  ;  biefe  Doppelung  ifr  aber  fa)äblid) ,  »oeil  ftd?  leid)t  ba«  »egenwaffer 
$wifd)en  ber  Doppelung  feftfe$t,  unb  ba«  Segeltua)  jur  $äulni§  bringt. 

SSeil  ba«  Segel  bret  »ulienlägel«  &at,  fo  err)ält  aud>  ba«  »ulienfprtet 
brei  Sd)enfel,  Stofel  XXXIV,  C,  gig.  16,  k,  in,  o;  bie  beiben  oberen  k  unb  m 
gerjen  burd)  bie  Äaufd)e  be«  unteren  ol,  weldjrr  felbjt  mieber  burd)  bie  Äaufae 
n  fär)rt.  SBeil  beim  »eefen  bie  oerfd)tebenen  Stellen  be«  fter)enben  2eif«  in 
ber  9cär)e  ber  »aanoefen  feftgebunben  werben  muffen,  fo  beftnbet  ftd)  an  iebem 
Äeeflägel  ein  9c  orf b  enbfel,  welche«  aud)  jur  Unterfdjeibung  Äeefnoa?* 
benbfel  genannt  wirb;  in  ber  le&tgenannten  $?igur  16  wirb  ba«  erfle  »eef« 
notfbenbfel  g  in  ben  oberften  JReefldgel  eingefpli§t,  unb  fein  (fnbe  an  ba«  9forf« 
ot>r  feftgefrod)en  ,  wo  fd>on  ba«  eigentliche  9cocf benbfel  eingefpli§t  ift;  fo  wer» 
ben  aud)  bie  folgenben  Oceefnocf benbfel  mit  tyrem  unteren  @nbe  in  ir)rcn  Äeef« 
läge!  etngefpli§t,  unb  ir)r  obere«  Qnbe  an  bie  barüberliegenben  »eeflägel  feft» 
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gejlod)en ,  um  bei  oorfommenber  Gelegenheit  lo«geftod)en ,  unD  um  Die  9*o(f* 
flampen  befefrigt  roerben  ju  fönuru. 

Tie  SReeftalje  roirb  nun  folgenbermaa§en  angebradjt.  3n  bem  oorber* 
ihn  Spann  ber  Stengeroanten,  Safel  XXXIII,  B ,  §ig.  45,  ift  ein  fBtoltnblotf 
eingeforrt,  fo  ba§  ftd)  an  jeber  Seite  be«  Stengentop«  ein  $aar  Sdjeiben  be. 
finben.   Turd)  bie  obere  S*eibe  roirb  ber  Sd)enfel  ber  Keeftalje,  Safel 

XXXIII,  C,  gig.  12,  i,  gefcbooren;  fein  untere«  @nbe  fä^rt  burd)  ba«  an  ber 
*»orf  ber  2Rar«raa,  au§erl)alb  Der  Worfflampen  befinbliaV  Sd)eibengatt ,  unb 
wirb  nadjber,  roenn  Da«  Segel  angeflogen,  an  Den  JReeftaljelägel  De«  freien« 
ben  2eif«  angeflogen ;  am  anbern  6nbe  ift  ein  $roeifd)eibiger  SMotf  eingeftroppt ; 
biefer  jteljt  burd)  einen  gäufer  nn  mit  einem  einfdjeibigen  Jölocf  in  ÜBerbin» 
bung,  roeld)er  an  ber  unteren  ober  2angfabling  De«  ÜÄarfe«  feftgefrroppt  ober 
geforrt  ift.   Ter  laufenbe  $art  gebt  burd)  einen  2eitblorf  auf  Terf  berab. 

Ter  burd)  Da«  Sdjeibengatt  ber  2Rar«raa  gefdjoorene  SSbeil  be«  Keeftaljen* 
fdjrnfele  roirb  entroeber  einfad)  an  ben  9teeftaljenlägel  geftodjen,  mit  $afel 

XXXIV,  D,  gfig.  23,  gg ;  ober  er  ift  Doppelt,  mit  fcafel  XXXIV,  C,  gfig.  I» 
unb  20. 

3n  fjig.  19  ift  an  Den  2ägel  ein  33lotf  a  geftroppt ;  Der  Sdjenfel  följrt 
au«  Dem  Sd)eibengatt  in  ber  3Rar«raa  turd)  biefen  SBlotf  a ,  unb  fein  (fnDe 
tft  um  bie  fRaa  fejtgeftocfoen.  2fuf  .ftauffabrteifd)iffen ,  roo  bie  SBemannung 
fd)»t>adj  ift,  roirb,  mir  in  §ig.  20,  ein  SBlorf  b  um  bie  9taa  geftroppt ;  ein 
jroeiter,  c,  an  ben  Sögel ;  ein  britter,  d,  an  ben  9Äar«.  Ter  Sdjenfel  ber 
Äeeftaljf  fäbrt  oon  unten  burd)  Die  Drei  SJlorfe  d,  b  unb  c,  unb  ift  bann  mit 
bem  oberen  (tnbe  um  bie  Jftaa  gr|tod)en. 

Soll  nun  Da«  *Kar«fegel  gereeft  roerDen ,  fo  roirD  erft  bie  SBramraa  gc> 
ftridjen,  ober  niebergelaffen ,  unD  Da«  SBramfegel  aufgegeit;  juroeilen  mu§  aud) 
erft  Der  Flieger  nieDergefyolt  roerDen.  Tarauf  roirD  Da«  9R nr«fa  U  gtjtert,  unD 
Da«  3Äar«fegel  mit  Den  dfcitauen  aufgegeit;  guglrtd)  roirb  bie  2uobraffe  Der 
*Kar«raa  (oon  Der  nachher  Da«  (Genauere  oorfommt)  angefjolt,  Damit  Da«  Se« 
gel  nid)t  mebr  vom  2öinDe  gefüllt  wirb,  fonbern  bin  unb  ber  flattert,  ober 
gefillt  fei.  Tarauf  roerDen,  Safel  XXXVI,  B ,  I,  gfg.  17,  Die  »eeftaljen 
aa  an  beiDen  Seiten  De«  Segel«  angebolf,  unb  Die  SKannfcbaft  fteigt  läng« 
Der  9taa  in  Die  ^JferDe  oDer  ^aarDen ;  roenn  Die  3$aud)gorDtnge  b  feftgebalten 
roerDen,  roäbrenb  man  ba«  SKarefall  fiert,  fo  belfen  fte  ba«  Segel  Pillen. 
Ta«  Sttef  norfben  bfel  c  an  Der  2uofeitc  mirD  $uerft  oon  Dem  SRanne 
d  eingeholt ,  melier  auf  Der  »aanorf  fi^t ;  Da«  »eefnorfbenbfcl  an  Der  2ee« 
feite  bolt  fid»  nacb&er  fe^r  leia)t  ein,  roeil  Der  93inD  Da«  Segel  leetvärt«  treibt. 
5Ctte  2eute  auf  ber  »aa  .ergreifen  einen  Keeffeifing,  unb  jieben  tai  Segel 
luoioärt«  nad)  Dem  (Kanne  d  ju,  bi«  biefer  (mit  beim  9Cnfd)lagen  mit  bem 
«Rocfbenbfel  gefd)iebt,  S.  2567)  Da«  Äeefnorfbenbfel  mit  jroei  Sdjlägen  au§er« 
halb  ber  Wocfflampen  um  bie  9faa  fd)lagen  fann,  unb  ben  übrigen  $beil  De«» 
felben  innerbalb  Der  Klampen  umfdjlägt.  Tarauf  roirb  ba«  «Rorfbenbfel  an  ber 
Seefeite  fejtgemad)t ,  unb  $ulefct  roerben  bie  »eeffeifing«  in  ber  «Kitte  mit  einem 
Äaabanbfnoten  auf  ber  Äaa  fe|tgefnüpft.   Sroei  äu§ere  Sd)läge  ber  »eefnorf* 
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benbfel  re td)cn  gur  Spannung  De*  Segele  hm ,  roäbrenb  Die  innern  in  grö&erer 
9C ngabl  Da  fein  müffen ,  roeil  fte  Den  gangen  Bug  De*  jlehenDen  Seif*  beim  Stuf* 
&ei§en  Der  9Jcar*raa  naa?  Dem  9ceefen  unD  beim  9Cnholen  Der  SBulien  ausgubal* 
ten  hoben .  £amit  beim  jeDeemaligen  9ceefen  Der  SJcann  auf  Der  9cocf  tue 
9ceefnotfbenDfel  faffen  fann,  ifl  e*  oorber  bagu  (S.  2569)  an  Den  Darüber  bc» 
finDlicben  Sögel  fcjlge  jlodjen  ;  er  brauebt  Dann  nur  tiefen  2 rieb  lo*gumacben. 
41  2>  i  e  9t  e  e  f  e  oDer  9ceef  Doppelungen  an  Dem  blinDen  Segel  geben, 
Safel  XXXIV,  D,  (\ig.  32,  freugroeife  über  Da*  Segel  bin,  unD  beipen  Deshalb 
,U  r  e  ii \  r  t e  f  cn.  33enn  Da*  Sd>tff  bei  Dem  SBinDe  fegelt,  fo  roirD  Die  blinDe 
9caa  an  Der  Seefeite  aufgetoppt;  r*  fei  g.  99.  Die  3ta<fborD*feite  in  See,  roie 
Ata,.  ^3;  Damit  aleDann  Die  Suofeite  De*  Segele»  nia>t  im  Gaffer  fd)Ieppt,  roirD 
Diefelbe  eingereeft;  Da«  gereefte  Segel  liebt  Dann  au«,  wie  tjig.  33,  roelcfce 
Die  ätarDerfeite  Deffelben  geigt. 

9cad)Deui  nun  alle«  gu  Den  9c  aa fegein  unmittelbar  gehörige  3auroerf 
aufgegäblt  ifl,  müffen  aucb.Die  Dtaaen  felbjt,  unD  Die  gu  ibnen  unmittelbar 
gebörigen  Saue  angegeben  roerDen. 

Unter  Waaen  im  genaueren  Sinne  vergebt  man  nur  Die  quer  am  9£afl 
gur  Spannung  Der  Segel  bängenDen  9tunDbölger ;  welche  S.  2557  unD  S.  2558 
aufgegäblt  ftnb.  Sie  roerDen  in  Der  Kegel  oon  £annenbolg,  überhaupt  oon 
letztem  aber  gähem  #olg  gemalt,  roie  Die  SDcaflen,  um  Die  Safe  oberbalb  De* 
Scbiff*gebäube*  fo  geringe  al*  möglich  ju  haben.  3Cuf  fehr  großen  SdMffen 
müffen  Die  #auptraaen  ebenforoobl  wie  Die  9»aflen  au*  mehreren  Stürfen  gu* 
fammengefefct  roerDen.  Sroei  Stüde  machen  aleDann  mit  ibrer  SBerfa>erbung 
Die  gange  Sänge  au«,  unD  Die  übrigen  Dienen  tagu ,  Die  Ditfe  Der  9taa  gu  bil« 
Den ;  Die  SBerfcberbungen  Der  einzelnen  Sbeile  müffen  ebenforoobl  um  4  bt*  5 
gfuji  gegeneinanDcr  oerfefaiegen,  wie  bei  Den  Spanten  unD  planten  (oergl. 
S.  2340  9er.  17);  Die  gange  Bufammenfe&ung  roirD  nachher  gufammengebolgt 
unD  mit  eifernen  Stauten  umgeben.  2>ie  9caaen  fleinerer  Schiffe,  unD  auch 
Die  fleineren  »aaen  gro§er  Schiffe  beflehen  au*  einem  Stücfe.  2>ie  Äaaen 
werben  oon  Der  «Kitte  nach  Den  Dorfen  gu  Dünner.  Safel  XXXIII,  C,  gfig.  6. 
2>er  mitteile  Sheil  g  bei&t  Der  9c  a  cf  t  b  e  i  I  oDer  Die  9c  a  a  f  cb  l  i  n  g  e  (»be  »lings). 
SBon  Der  Scblinge  nad)  jeDer  Seite  bin  um  ein  Sfchtel  ihrer  gangen  Sänge  ifl 
Die  9taa  acbtecFig,  fo  Dag  ein  Viertel  Der  gangen  9caa  gleidjmägig  riet  ifl; 
gewöhnlich  roerDen  auf  Die  eingelnen  Seiten  Diefe*  aebteefigen  Ibcil?  Dünne 
Satten  genagelt.  8Cuf  jeDer  Seite  Der  Scblinge  ifl  eine  Älampe  i  auf  Die 
JRaa  genagelt;  riefe  betten  beigen  9c  a  cf*.ftl  ampen.  9Cn  Den  Spieen  ober 
9c 0 efen  jinD  Die  9cocf enf lampe n  k  aufgefpiefert,  gegen  roelcbe  Dad  Dcocf» 
beuDfel  unD  Das  übrige  Sautoerf  gu  liegen  fommt.  T\c  SBügel  für  Die  See* 
fegelefpieren  roerDen  entmeDer  fo  feflgefpirfert  unD  mit  etfernem  S5efa>lage  be« 
fejligt,  mie  bei  I  gu  feben ;  oDer  fie  merDen  fo  angebrad)t  uue  bei  m,  Da§  fte 
auf  Die  oierfantig  bebauene  9cocf  letct)t  aufgetrieben  unD  mieDcr  abgenommen 
merDen  tonnen,  ^uf  gropen  Scbijfen  baben  Die  9caaeu  aiut  notf)  einen  i  n* 
nern  Seefegelefpierenbügel  n,  meldjer  mit  einem  eifernen  StanDe  an  Der  9caa 
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befefttgt  roirb ;  auf  fle inern  Sd)iffen  finbet  fid)  nur  ein  ferner  Sattel  o , 
in  roelcbem  bie  Spiere  ruljt. 

«uf  Safel  XXXll,  B,  ift  gig.  SS  eine  »acfflampe  unb  gig.  23  eine  9cocf. 
flampe  in  beutlicber  Segnung  ;u  fc&en. 

Sunädtf  foinmen  bie  tyf  erbe  ober  ^aarben  an  bie  {Raa,  Safel  XXXIII, 
C,  $fig.  5,  rc.  Die«  iinb  bünne  Saue  unter  ben  {Raaen ,  in  benen  bie  2eute 
mit  ben  Ruften  freien  fönnen,  um  ftd)  mit  ber  SBruft  gegen  bie  {Raa  311  fluten. 
Sie  Im  ben  au  bem  einen  (Snbe  ein  2Tuge  eingefplifit,  roeldjc«  roeit  genug  ift,  um 
über  bie  {Rocf  Oer  {Raa  lue-  jur  {Rocfflampe  $u  gel)cn.  3n  gleiten  (?ntfernun* 
gen  finb  um  bie  {Raa  fur$e  Saue  befeftigt,  dd,  roeldje  Springfrroppen 
bei§en ,  unb  fämmtlid)  an  t'brem  unteren  (fnbe  ein  $Tuge  eingefplifjt  baben. 
Durd)  biefe  Äugen  roirb  ba«  $ferb  c  gefdjooren;  an  feinem  (Snbe  fjat  e«  eine 
Jtaufdje  cingefpli§r,  mit  ber  e«  um  bie  {Raa,  an  ber  Sfu§enfcite  ber  {Rad?« 
flampe  feftgeforrt  roirb,  roeldje  nach  ber  entgegengetreten  {Rocf  $uliegt,  al« 
oon  welcher  ba«  {pferb  burd)  bie  Springftroppfaufdjen  ^erfommt.  Buroeilen 
ift  bas  innere  Snbe  entroeber  an  ben  Stropp  be«  ©eitaublocf«  r,  ober  an  ben 
Stropp  be«  Cuarterblocf«  q  gefrroppt ;  bod)  immer  nad)  ber  entgegengefefcten 
9Jocf  $u.  3n  ber  {Rebenfigur  C  ift  ein  $ferb  im  ©ro§en  ;u  fe&en ;  bog  untere 
ÜCuge  ift  ba«  um  bie  {Rocf  liegenbe ;  bie  obere  Äaufd)e  mit  ihrem  SBenbfel 
fommt  an  bie  {Raa  in  ber  {Rabe  ber  {Racfflampe.  3u  ber  {Rebenfigur  i>  ift  ein 
Springfrropp  im  ®ro§en  gu  feben;  bie  ÄaufaV  fommt  nad)  unten;  oon  tyr 
bi«  gegen  bie  {Ritte  ift  e«  befleibet;  ber  obere  unbefleibete  Xhcil  fommt  um 
bie  {Raa  $u  liegen,  er  roirb  au«  ben  aufgeboten  Äabelgaruen  be«  Springfrropp« 
tau«  felbfr  plattgeflocbten,  bann  mit  jroei  bis  Drei  erlägen  um  bie  {Raa  ge* 
noinmen,  unb  burd;  bie  $larrtng  htnourd;  feftgefpirfert.  Die«  mu§  natürlich 
»or  bem  Durcbfibeeren  ber  ^ferbe  burd)  bie  tfaufdjen  gefcheben.  Die  $ferbe  felbfl 
fällten  Übrigend  auf  allen,  namentlich  aber  auf  großen  Schiffen  in  angemeffenen 
Entfernungen  mit  2Räufen  oerfeben  werben,  b.  b.  mit  birnenförmigen  95er* 
biefungen  be«  urfprünglidjen  Saue ,  roie  Safel  XXXII ,  A ,  gig.  83.  Diefe 
SRäufe  oerbinbern  ba«  $ferb  burd)  bie  Äaufdjen  ber  Springfrroppen  bm  unb 
herzugeben.  Sinb  nämlich  feine  {Käufe  ba,  fo  finft  ein  allein  auf  bem  ^Jferbe 
fortgebenber  {Kann,  unb  nod)  mehr  ein  ftnabe,  gegen  ba«  teftte  Viertel  ber 
9coa  fo  tief  in  baä  nadjgebenbe  Sau  ein,  ba§  er  grö§tentbeild  in  eine  gefaljr« 
ooHe,  unb  f ebenfalls  in  eine  SteÜung  fommt,  bei  roeldjer  er  fo  gut  mit  9cid)td 
auf  ber  9caa  arbeiten  fann. 

2?eil  ferner  bie  ^ferbe  an  ben  9co(fen  einen  $u  fteinen  {Raum  ^oifdjen 
bem  ftu&e  unb  ber  9faa  laffen,  fo  fügt  man  nod)  eigene  {Rodfpferbe  bingu. 
Sie  roerben  auf  jtoeieriei  Ärt  gcmad)t ;  Sa  fei  XXXIII,  c,  gfig.  12,  entmeber 
roie  bj  b.  b>  an  bem  einen  (Snbe  ^at  ee  ein  SCuge  eingefpli§t,  unb  roirb  mit  bie* 
fem  um  ben  SBügelboljen  an  ber  {Rod?  feflgeforrt;  baö  anbre  @nbe  mirb  um  bie 
{Raa  befeftigt,  unb  jroar  an  ber  3nnenfeite  ber  {Rocfflampeu ;  ober  e«  mirb 
roie  bei  d  gebilbet;  b.  b-  ba«  innere  Cünbe  mirb  um  ba«  ^auptpferb  bei  d  ein* 
gefplifjt,  unb  ba«  du§ere  6ube  um  ben  SÖlocf  d  gefrroppt,  roeld)er  ber  2ee« 
fegelsfatlblo  cf  \)ti%t. 
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43  Wacb  Den  Uferten  fommen  on  Der  grofen  unD  an  Der  gfotfraa  bte  9>d>en* 
fei  Der  Notftaafel.  38ie  ftd>  an  Den  «Waffen  t>te  ©eitentaafel  (@5.  2552), 
fo  befinDen  ftcb  an  Den  Dorfen  Der  beiDen  genannten  0caaen,  Die  Notftaafel 
jum  9fufbei§en  unD  NieDerlaffen  fernerer  Sailen,  namentlid)  Der  »oote,  tote 
Safel  XL,  A,  $ia,.  1  (eben  ift.  Der  Sdjenfel  Diefe*  Sanfel«,  Safel 
XXXlll,  c,  gfig.  5,  o,  bat  an  Dem  oberen  SnDe  ein  Äuge  eingefplift,  roelaV* 
über  Die  Norf  Der  9iaa  paftt ;  am  unteren  (?nDe  bat  er  eine  tfaufdje,  in  roeldje 
Der  jroeifd^eibige  »loa*  De«  Slaafel«  gebaaft  roirD,  roeld)er  ^duftg  ein  »iolin* 
blod  ift.  28enn  Die  Norftaafel  feine  €d)enfel  haben,  roie  in  Der  lefctgenann* 
ten  ftigur  bei  g,  fo  fommt  ein  furjer  8tropp  über  Die  9cotf ,  mit  einer  Äaufaje  g, 
in  roeldje  Der  obere  2aafe(b(ocf  eingebaaft  wirb.  So  lange  Die  »Woof raafei 
mcbt  gebraust  roerDen,  holt  man  fie  mit  Dem  fogenannten  SCufboler  an 
Die  9faa  hinauf,  Damit  fie  mein  Dem  übrigen  jur  9caa  geborigen  Sauroerf  im  38ege 
ftnD.  tiefer  Sfufbolec  fäbrt  Durcb  einen  »lodf  h,  Der  in  einiger  Entfernung  oon 
Der  9?ocfflampe  an  Die  9taa  geftroppt  ift;  Die  Entfernung  beträgt  ungefähr  Die 
Sänge  De*  8d)enfel*  De«  Notfraafel*.  9$enn  man  ein  ftotftaafel  mit  einem 
@(benfel  bot»  fo  giebt  e«  nod)  aufjer  Dem  eben  genannten  äußeren  einen 
tnnern  »ufboler ;  Der  lefctere  fäbrt  Durd)  einen  »lotf ,  roeldjer  an  Der  Sprie* 
rourft  unter  Den  9Rar«pütting*tauen  befeftigt  ifr ;  am  (SnDe  De*  3fufboler«  ift 
eine  £oufd)e  eingefpli§t,  in  roelaV  Der  untere  oDer  einf^eibige  ©loa*  Des  Nocf* 
taafel*  eingebaaft  roirD.  #at  Da*  »orftaafel  feinen  Sdjenfel ,  fonDern  nur 
einen  ©tropp,  r,  fo  finDet  ftcb  au*  nur  ein  Sfufboler,  Der  geroöbnlicb  Durd) 
eine  eiferne  Äiampe  unter  Der  9taa,  nnD  Dur*  einen  feinen  ©loa?  fäbrt,  roel» 
d)er  an  Den  S*enfel  Der  Ocatftalje  nabe  an  Der  »aa  bei  Der  Sorring  geftroppt 
ift ;  rer  9Cu*boler  nitt  unten  am  9»afl  auf  einer  Älampe  belegt. 

44  Waa>  Den  Nocftaafein  fommen  Die  Scbenfel  Der  »raffen,  Safel 
XXXlll,  C,  $ig.  5,  i,  roelcbe  Den  9co(ftaafelf<benfeln  äbnlicb  finD,  mit  Dem 
Unterfd)ieDe,  Da§  ftatt  einer  Äauftbe  Der  »raffenblocf  in  Da*  SnDe  Des  Säen« 
fei«  eingefpligt  roirD.  Statt  eine«  ®d)enfel*  bab™  i*&t  geroöbnlicb  Die  »raffen 
einen  ftarfen  ©tropp ,  in  Der  größeren  Nebenfigur  mit  K,  an  Der  0caa  felbjt 
mit  k  bejetdmet,  welcher  eine  kaufte  eingefpligt  bat,  in  Die  Der  »raffenblocf 
eingefrroppt  roirD. 

Die  »raffen  geboren  $u  Den  roiebtigften  laufenben  Sauen,  mit  Denen 
Die  SRanöoer  De*  Scbiffe*  au*gefübrt  roerDen.  Bit  fabren  nämlid)  bureb  Die 
eben  bejeiebneten  »rajfenblöcfe,  oon  Denen  einer  an  jeber  Norf  Der  Naa  befe* 
frigt  tfr,  unD  Dienen  baju,  Die  Naa  in  bonpntaler  Nietung  au  beroegen;  fo 
Da§  fie  balD  einen  redeten,  balD  einen  mebr  oDer  roeniger  Riefen  SBinfel  mit 
Dem  Äiel  oDer  Der  üängrnare  De*  ®a)if*  mad)t,  um  Dem  SBinDc  je  nad)  feiner 
Nietung  Die  <3ege(fläd)e  fo  oortbeilbaft  al*  mogli*  Darzubieten.  Segelt  alfo 
Da*  ©a>iff  3.  ».  oor  Dem  5BinDe,  fo  finD  beiDe,  Die  »arfborD*«  roie  Die  Steuer« 
borD*braffen  gleicb  ftarf  augobolt,  unD  Die  fftaa  bilbet  rechte  9ötnfet  mit  Dem 
Äiel ;  fommt  aber  Dagegen  Der  SSinD  febief  gegen  Den  tfur* ,  3.  ».  oon  Der 
3teuerborb*feite ,  fo  roerDen  im  gall  Die  »raffen  oon  Der  9faa  nad)  tynttn 
fabren.  Die  SteucrborDäbraffen  geftert,  unD  Die  »acfborD«braffen  ange^olt ; 
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alSDann  bietet  firf)  Die  Segelfläche  Dem  ©inDe  möglicbfl  oortbeilbaft  bar.  ©enn 
olfo  Die  »raffen  oon  Den  JRaaen  nacb  binten  $u  fahren,  fo  werben  im  9fflge» 
meinen  bei  fcbrägem  3öinDe  Die  2unb  raffen  gefiert,  unD  Die  Äeebraf* 
fen  eingeholt. 

Die  »raffen  Der  Kaaen  amBfocfmaft  unD  Deffen  Stengen  unD  »ram* 
irengen  roerDen  immer,  nnD  Die  »raffen  Der  JRaaen  am  gro§en  SRaft  roer* 
Den  gewöhnlich  na*  binten  geleitet,  mit  Safel  XXXIV«  A,  $ig.  I  $u 
feben  ifl.  9*ur  bei  jroeimaftigen  ©Riffen  muffen  Die  »raffen  am  grofjen  ÜRaft 
nacb  porne  geben.  Die  »raffen  Der  Äaaen  am  »efabnmafi  unD  Deffen 
Stengen  unD  »ramfrengen  müifen  gröfjtentbeü*  nacb  Dorne  geleitet  roerDen. 
Die  »raffen  Der  »agienraa  muffen  nad)  porne  geleitet  roerDen,  roeil 
nacb  hinten  ju  fein  »locf  für  fte  angebracht  roerDen  fann,  mit  Safe!  xxxiv,  A, 
Bfig.  I,  unD  Safel  XXXlll,  C,  $ig.  37,  qps  $u  feben  ift.  Sit  »raffen  Der 
ßreugraa,  Der  Stt  e  113  br  am*  unD  Der  Äreu$o  b  c  r  braut»  Üt  aa  hängen 
pou  Der  (Sinricbtung  Der  »efabngaffel  ab.  SSenn  tiefe  auf*  unD  nie* 
gebei§t  roirb,  fo  muffen  Die  genannten  »raffen  ebenfalls  nacb  oorne 
fahren. 

SBenn  aber  Die  ©affel  feft  an  ihrem  Orte  bleibt,  fo  befiuDen  ftd)  an  ihrer 
Spifce  oDer  Der  $ief,  Safel  XXXIII,  C,  gig.  37,  w,  gu  beiDen  Seiten  jroei* 
fd)eibige  »löcfe,  Durcb  Deren  eine  Scbeibe  Die  Äreugbram*  uuD  Dura)  Deren  an* 
Dere  Scheibe  Die  Äreugbraffen  fabren,  rote  n  unD  alfo  aueb  nacb  binten 
geben.   Dies  ifr  aua)  Safel  XXXIV,  A,  gtg.  1  ju  feben. 

fabren  nun  »raffen  nacb  oorne,  fo  oerftebr  es  ftcb  oon  felbft,  baf?  bei 
fcbrägem  28inDe  Die  2uob raffen  angebolt,  unD  Die  Seebraffen  gefiert 
roerDen  muffen,  roenn  fte  niebt  freugroeife  fabren. 

Die  »raffen  Der  »linDen»  unD  Der  ScbiebblinDen*9?aa  haben  Den 
eigeutbümlicben  Warnen  Der  %  r  i  f  f e  n.  »ei  Der  » l  i  n  D  e  n  r  a  a ,  Safel  XXXlll, 
C,  $fig.  15,  cc,  fabren  Die  Griffen  entroeDer  mit  oDer  ohne  Scbenfel  Durcb  Die 
eine  Scbeibe  eines  jroeifebeibigen  »locfeS  m  unter  Dem  hinteren  $bei(e  DeS 
$ocfmarfeS,  ferner  Durcb  einen  »locf  unter  Dem  oorDeren  2beile  Dcffelben, 
Durcb  Den  Innen b locf  an  Der  9cocf ,  unD  roerDen  julefct  mit  Dem  ßnbe  Des  fte* 
beii De ii  yurto  oo  an  Dem  Äuge  Des  ^focfftagS  feftgeftoebeu.  »ei  Der  blinDen 
9taa,  mit  aueb  bei  Den  »ram  *  unD  jDberbramraaen ,  roenn  fte  nicht  gro§  ftnD, 
befret)en  Die  »raffen  nur  aus  einfachen  $auen,  roelcbe  mit  einem  Äuge  um  Die 
9cocf  befeftigt  roerDen. 

©enn  Die  Scbiebblt nDeraa  Griffen  t)at,  fo  fabren  fte,  mit  Diejenigen 
Der  »linDen,  nacb  Dem  %o<S mar*.  Sebr  häufig  ijt  aber  Diefe  fRaa ,  mit  aueb 
grö&tentbeils  Die  jDberbramraaen,  eine  fliegenDe,  D.  b-  obne  »raifen  unD 
obne  fouitt'geS  Sauroerf  att§er  Dem  gaU,  mit  Safel  XXXIV,  D ,  gig.  31  bei 
Dem  jDberbramfegel,  unD  gig.  35  bei  Dem  ScfciebblinDenfegel.  SCHe  mit  Den 
»raffen  unD  Griffen  gemachten  SWanöoer  nennt  man  DaS  »raffen. 

Sunäcbfr  an  Die  »raffenblöcfc  fommen  auf  Die  Otaaen  Die  Scbooten«  45 
b  l  ö  cf  e  Der  Daruber  liegenDen  Segel.   S.  »•  auf  Die  gfoef raa  roerDen  Die  »or» 
marS-- SegelS »Scbooten* »löcfe  geftroppt,  Safel  XXXlll,  <;,  $ig.  5,  l;  ju. 
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roeilen  roerben  btefe  Scbootcnblöcr'e  in  bie  gleicb  3U  r rfforentru  Soppenanten 
eingefpligt,  wie  in  ber  Nebenfigur  N  311  feben ;  unter  ber  Sorrung  bleibt  ba* 
8fuge  ber  Soppeuant ,  roomit  fie  über  bie  Naanocf  gefd)oben  wirb.  SBeiin  bie 
Soppenanten  Doppelt  geben,  alfo  einen  eigenen  »locf  an  ber  NaanoeF  baben, 
fo  wirb,  in  ber  Nebenfigur,  ber  Scbootenblocf  P  junacbfl  am  3fuge,  unb  ber 
Soppenant*blocf  o  über  rem  Scbootenblotf  in  einen  unb  benfelben  ©trepp  ge« 
jtroppt;  fte  fommen  bann,  wie  in  Der  Hauptfigur  5  p  o  ju  (eben  ijt,  über 
einander  ju  liegen,  hierbei  lä§t  ftd)  aud)  leidet  einfeben ,  warum  ber  2ct)Po» 
renblocf  p  ober  P  einen  flampenortigen  »orfprung  an  ber  unteren  Seite,  ober 
eine  fogenannte  ^>acfe  ober  Sebulter  tjat.  Tit\e  fommt  an  ber  Snncnffitc 
auf  bie  Naa  311  liegen,  unb  »erbütet,  ba§  nid)t  bie  Seboote  juroeilen  3wifd)en 
ben  »loa?  unb  bie  Naa  eingeflemmt  ober  befniffeu  wirb;  wa$  gefd)el)<n 
roürbe,  wenn  ftdj  ber  »loa?  mit  bem  Scbeibengatt  auf  bie  Naa  legen  fönnte. 

46  3n  ber  SRitte  ber  Naa,  birbt  an  ber  Snnenfeite  ber  Nacfflampen 
werben  bie  beiben  Cluarterblötfe,  in  ber  letztgenannten  %i%üt  qq,  ange» 
ffroppt.  Unter  CuarterblocF  (bei  ben  @nglänbern  aueb  thick  and  ihin-block  ge- 
nannt) oerjtebt  man  einen  folgen  3weifd)eibigen  »loa4,  bejTcn  eine  Sdjeibe 
birfer  ald  bie  anbere  ijt;  über  bie  biffere  Sdjeibe  fäbrt  bie  bei  weitem  jtärfere 
ÜRarefdjoote ;  über  bie  büunere  ba*  (Seitau  bed  untern  Segele  auf  £ecf.  2Jfran 
trennt  aber  in  neuerer  B"t  bie  beiben  Sd)eiben,  unb  läfjt  ben  >D.uarterbloa? 
nur  einf$eibig  für  bie  2)tar$fd)oore,  weldje  fo  binburd)  fäbrt,  roie  Safel 
XXXIV,  C,  $ig.  18,  1  unb  §ig.  19,  t  311  feben  ijr.  Ttv  Cuarterblocf  bat 
Safel  XXXIII,  C,  Nebenfigur  Q,  einen  Stropp  mit  einem  langen  unb  einem 
Furien  Sd)enFel ;  beibe  hoben  ein  Äuge,  in  beren  eine«  ein  »enbfel  eingefpli&r 
ifr,  mit  weldjem  ber  »loa?  burd)  beibe  STugen  oermittelfr  einer  Nofenfreu» 
3ung  um  bie  Naa  befejtigt  wirb.  (Sine  fold)e  ijl  Safel  XXXII,  A ,  gig.  86 
SU  fetten. 

47  SC  n  ber  5fu§enfeite  ber  N  a  tf*  ober  ber$angerflampen  roerben  bie  ®  e  i« 
taub  loa?  e  rr  für  ba*  untere  Segel  auf  biefelbe  ÜSeife  mit  einer  Nofenfreu» 
31mg  angefrroppt;  fernerauf  jeber  Seite  3  ro  r  i  »audjgorbingeblötfe 
unb  ein  NocfgorbingSbloa?  t,  für  ba$  untere  Segel;  biefe  leereren  »löcfe 
Fommen  auf  bie  JDberfeite  ber  Naa;  bal)er  ibre  NofenFreu$ung  unter  biefelbe. 

48  2) ie  Soppenanten  ftnb  Saue,  wrld)e  oon  beiben  Nocfeu  einer  Naa 
naa)  bem  Sop  ober  aud)  unter  baS  @felöf)oofb  be«  betreffenben  SNafts  ober  ber 
betreffenden  Stenge  gerben ,  unb  bort  burd)  einen  »loa*  fcinabfabren.  Sie  bie* 
nen  ba3u ,  entroeber  bie  Naa  f)ori$ontal  311  galten ,  wenn  fie  auf  beiben  Seiten 
gleicb  angebolt  ftnb;  ober  bie  Naa  311  toppen,  b.  I).  tyr  eine  fdjrägc  Srel« 
lung  su  geben ,  fo  ba§  eine  Norf  bö&er  ift  als  bie  anbere ;  bie«  gefebiebt ,  in* 
bem  man  bie  eine  Soppenant  an\)olt ,  bie  anbere  fiert,  unb  ifr  namentlicb  tiö* 
trjig,  roenn  Sajiffe  in  einem  #afen  narje  aneinanber  liegen,  unb  ftd)  mit  fco» 
risontal  liegenben  Naaen  leia^t  oerroicFcln  mürben. 

3e  naa)  ber  Oröge  ber  Sd)iffe  unb  Naaen  finD  bie  Soppenanten  entroeber 
ein  fad)  ober  boppelt.  3m  erfreu  ^afle  fabren  fte  burd)  »lörfe  bie  an  ben 
oorberen  Srjeil  beö  Sfeleboofb»  in  einen  Sfugbolsen  eingel)aaFt  jinb ,  unb  geben 
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für  bie  unteren  Dtaaen  burd)  ba§  0olbatengatt  Der  ÜWarfe  tn'nob.  9fm  unteren 
(?ube  ift  ein  einfcbeibiger  931  ocf  eingcfrroppt,  roelcber  burd)  einen  Säufer  mit 
einem  autern  einfcbeibigen  ©Iocf  in  Jßerbtnbung  fte&t,  Der  in  einen  Sfugbol^en 
in  ber  9cüfte  fefrgtfyaaft  ift,  unt>  3toar  innerhalb  ber  Jungfern  für  bie  ©an« 
ten ;  ber  Säufer  felbft  fätjrt  auf  ba$  ISecf ,  roo  er  eingebolt  roirb.  $ie  Sop* 
penanteblöcfe  finb  aud)  3uroeilen,  ftatt  ber  @iuf)aafung,  mit  einem  ©ruljf  ober 
SdjenPel  um  bas  ^ooböboofb,  unb  jroar  um  beffen  SRitte  befefttgt. 

Suroeilen  bot  man  am  Gfeläboofb  gar  feine  SBIöcfe,  fonbern  lä§t  bie  Sop* 
penant,  roobl  mit  Sebcr  bef leibet,  über  bie  ÜKitte  be«  (Sfeld&oofb*  burd»  ba* 
Solbatengatt  binabgeben ;  am  unteren  (Snbe  ift  ein  ^roeifcbeibiger  SMocf  einge« 
ftroppt,  ber  mit  einem  einfcbeibigen  in  ber  9tYifte  in  SSerbinbung  ftefjr.  ©tan 
bat  in  biefem  $aHc  aud)  roof>l  einen  Sattel  auf  bem  öfele&oofb ,  roorin  bie 
Soppenant  ru&t. 

doppelte  Soppenanten  fahren  auf  biefe  9frt,  Safe!  XXXlll,  f.,  §fig.  7; 
fie  roerben  burcb  bcn  ©locf  v  am  @fel*boofb  gefcbooren ,  bann  burcb  ben  Sop« 
penant^blocf  n,  roelcber  über  bcm  Scbootcnblocf  an  ber  9?ocf  feftgeftroppt  ift; 
baä  eine  (Snbe  roirb  an  bem  ßfeliboofb  unb  jroar  am  2Tugbol$en  feftgeftodjen ; 
ba$  anberc  ßnbe  geljt  btnab,  unb  bat  an  feinem  (fnbe  einen  931ocf ,  ber  burd) 
einen  2äufer  mit  einem  $roeiten  SMocf  in  ber  SRüfre  in  3*erbinbung  ftebt. 

(?$  fommen  jefct  bie  Saue ,  mit  benen  bie  {Raaen  am  9Äafte  gehalten  roer*  49 
ben.  2öenn  bie  JRaaen  nid)t  311  fd)roer  finb,  fo  roirb  um  i&re  Sftitte  ein  $an* 
gerftropp  gelegt;  biefer  beftebt  aud  einem  gro&cn  Sfuge,  an  roeldjeä  eine 
ßaufcbe  ober  ein  fleineS  2>oob*boofb  feftgeforrt  ift,  unb  jroar  fo,  ba§  bie 
Spliffnng  be$  2fuge$  auf  bie  Äaufaje  ju  liegen  fommt;  Darauf  legt  man  ben 
Stropp  genau  unter  bie  9Ritte  ober  ben  fRacftfjeil  ber  9caa,  jroifcben  ben 
ganger*  ober  ÜRacfflampen,  unb  ^roar  fo,  ba§  bie  Äaufcbe  ober  ba$ 
Trobeboorr  oor  bie  9taa  311  liegen  fommt ;  barauf  nimmt  man  bie  gro§e  sBud)t 
beä  Stroppä  oon  hinten  auf  bie  fRaa,  unb  bie  Äaufdje  oon  oorne,  ftecft  fie 
burcb  bie  SBucbt  unb  31'ebt  ben  S  trepp  feft  gufamtneu;  aläbann  bat  ber  «£>an* 
gerftropp  bic  ©eftalt  roie  Safel  XXXIV,  c,  $ig.  15,  b.  f).  bie  ÄaufaV  ftef)t 
uadj  oben  bin ,  unb  bie  3uge3ogene  Söucbt  oor  berfelben ;  bas  in  biefer  $figur 
3roifcben  ben  beiben  Steilen  bes  Stroppl  biuabgebenbe  Sau  ift  ein  Scbrnfel 
ber  SBaucbfeiftngS,  roelcber  unterbalb  bcä  StroppS  feftgemacbt  ift. 

9Cn  biefe  tfaufcbe  fdjliept  |ld)  bann  ber  uad)ber  befdjriebene  «ganger  an, 
oermittelft  beffen  bie  9faa  an  bem  ÜKafte  feftljängt. 

5>aö  Atarbeel  3um  9fufbei§en  ber  unteren  9raaen  ift  auf  Äriegefcbiff en  50 
unb  großen  ftauffabrteifcbiffeu  fofgenberinaaßen  gebilbet.  @ine  gro§e  Älampe 
roirb  an  febe  Seite  beä  oieretfigen  SWaftentop»  genagelt;  fie  ift  oben  etroa« 
breiter  alö  unten,  darauf  nimmt  man  3roei  breifcbeibige  boppelgefrroppte 
©löcfe,  roie  Safel  XXXII,  Ii,  §fig.  3i,  unb  fpli§t  lange  »enbfel  an  ibre  Strop» 
pen;  basl  ©enbfel  M  an  Steuerborb  böngenbeu  ©locfe  nimmt  man,  Safel 
XXXIII,  <:,  ftig.  8,  über  bie  Älampe  an  ber  »acfborböfeite  be«  SRaftentop« 
berum ;  unb  ba&  «Benbfel  bes  an  SBacf borb  bängenben  »locf«  über  bie  8teuer» 
borbsflampe  um  ben  Sop  bmim,  fo  ba§  jeber  Ölocf  mit  feinem  boppelten 
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Stroppauge  Dicht  unter  Die  Älampe  $u  liegen  fpinmr ,  wie  bie  lefctgenaunte 
gig.  8  geigt ;  jebe«  SBenbfel  geht  fo  otel  ÜRale  um  ben  $ov  unb  burrb  ba« 
Stroppauge,  al«  feine  Sänge  e$  juläfct.  Darauf  werben  gwei  jweifcbeibige 
SMöcfe  auf  Der  SRaa  feftgeforrt,  ju  beifcen  Seiten  be*  $angertrropp«\  Sie  fmb 
beibe  ebenfalls  Doppelt  gefrroppt,  unb  mit  einer  Drofenfreusung  (oergl.  2.  257* 
Kr.  46)  befefrigt,  welche  an  ber  Unterfeite  ber  9taa  liegt.  Darauf  foinmt  ber 
Säufer  in  folgenber  Steife :  fein  (Snbe  wirb  oon  hinten  herauf  genommen ,  unb 
burch  ba$  äußere  Scbeibengatt  be«  oberen  breifcbeibtgen  SBlotf«  gefcbooren , 
bann  oon  oorne  burch  Da«  äu§ere  Scheibengatt  be«  untern  jmeifdbeibigen  Sölocf* 
•  ;  fo  fort  bunt  bie  übrigen  Reiben  beiber  Jölöcfe  bis  ba«  (fnbe  an  ben  Stroop 
be«  untern  Jölocf«  a  feirgejrochen  ober  fefrgefplijjt  wirb. 

2Tuf  fleinern  .H rieg«fchiff en  unb  Äauff abrern ,  namentlich  jDftinbienfabreru 
haben  bie  ftarbcelc  ein  Drehreep,  wie  $afel  XXXlll,  $fig.  9;  e«  wer* 
ben  gwei  «treppen,  ähnlich  bem  oorbin  befchriebenen  $augerjrropp ,  über  bie 
fRaa ,  unb  jwar  innerhalb  ber  •£>angerHampen ,  Cictjt  an  jeber  berfelbcn  einer 
gelegt ,  wie  bei  ■.  Darauf  wirb  baö  Drehreep,  ein  jiemlicb  Harfe«  2au, 
Durch  ben  einfcheibigen  iölcuf  z  gefcbooren ,  weicher  ebenfo  au  bem  3Äafttop  um 
bie  angefpicferteu  .Klampen  geforrt  ift ,  wie  oorber  beim  .ftarbeel  befchriebcu 
worben;  ba«  untere  (Snbe  be«  Drebreep«  wirb  mit  einem  Scboot  enfttcb 
(wie  Zafel  XXXil,  a,  $fig.  61)  an  ben  Stropp  gejrocbeu,  unb  bann  mit  einem 
Äunbbinbfel  (wie  Safel  XXXII,  A,  ftig.  73)  au  ben  jrebenben  $art  b 
fejrgeforrt.  3n  bae  anbere,  nach  unten  gehenbe  (Snbe  beä  Drehreep«,  Saft! 
XXXlll,  C,  gig.  9,  welche«  hinab  punftirt  ijr,  wirb  ein  brei*  ober  gmeifcbet« 
biger  93locf  c  mit  einem  #artbinbfel  (wie  fcafel  XXXll,  A,  $ig.  75)  feft 
genäht ;  barauf  wirb  in  ber  genannten  gigur  9  ein  anbrer  oier »  ober  breifchei* 
biger  SBJocf  d  an  einen  SCugboljen  im  Detf  feftgejiroppt.  Beibe  93l6cfe  werben 
burch  ben  Äarbeelläufer  wie  oorher  oerbunben ;  nur  bafj  in  tiefem  %aü  ba« 
(Inbe  be«  Säufer«  an  ben  Stropp  be«  obern  Sölocf«  fejrgejtocben  wirb. 

9Cuf  f leinern  Schiffen  geht  ba*  Drehreep  auch  wie  in  berfelben  gfigur  9 
bei  f,  b.  h.  e«  ijr  ohne  Stropp  um  bie  9caa  burch  fein  eigene«  tfuge  gebogen. 

Die  Äarbeele  bienen  baju,  bie  unteren  Kaaen  aufjubeifeen.  üRan  läfcr 
fte  aber  in  neuerer  Seit  häufig  fort,  unb  hängt  bafür  bie  9caaen  blo«  in  fefre 
ganger. 

51  Die  ganger  beftehen  au«  einem  gro&en  Stropp;  ba«  eine  (fnbe  beffel^ 
ben  hat  ein  fleine«  3fuge,  burch  welche«  ba«  anbere  (Snbe,  nachbem  e«  um  ben 
SWafrentop  genommen,  burchgeflochen ,  unb  mit  einem  ^artbinbfel  an  ben 
eigenen  $art  fejrgeforrt  wirb,  fo  ba§  ber  gauje  Stropp  ein  gro&e«  «uge  btl< 
bet.  3n  ba«  untere  Önbe  beffelben  wirb  eine  Äaufche  mit  einem  »unbbinbfel 
eingebunben;  man  fann  auch  an  biefer  SteUe  ein  «fcartbtnbfel  machen.  Darauf 
fpliftt  man  ein  Saljcrcep  in  bie  ßaufät  ein,  unb  biefe«  feheert  man  abwechfelnb 
burch  bie  Äaufche  bc«  ganger«  unb  burch  bie  Äaufche  be«  ^angerftropp«  an 
ber  9faa  (»ergl.  @.  2575  9fr.  50).  SSenn  genug  Schläge  burchgrnommen  rt>or* 
ben,  wirb  ba«  ßnbe  um  bie  SRitte  biefer  Schläge  feft  h«umgefchlagen  unb  gu- 
le^t  gefloppt.   «l«bann  hängt  bie  fftaa  an  biefem  ganger.  Dur*  beufelben. 
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turd)  Die  Soppenanten  unD  cur  et)  Die  Söraffen  roirD  Die  fftaa  in  horizontaler 
unD  fenfredjt  gegen  Den  5?iel  gerichteter  Sage  gehalten.  (Sinfache  ganger  ftn» 
Den  ftd)  aua^  bei  Den  Otaaen,  welche  ÄarDeele  haben. 

SBenn  große  Schiffe  feine  AarDeele  führen ,  fo  haben  fie  häufig  $roei 
$anger,  oon  Denen  Der  eine  Der&orghanger  oDer  Da  8  Söorg  genannt 
roirD.  Safel  XXXIII,  C,  2fig.  10  ifl  DaS  innere  Der  ^aupt^anger ;  Der  an* 
Dere  äußere  Der  Jöorghanger.  Der  innere  geht  irotfeben  Den  2angfabling$ 
hinauf  um  Den  $op  unD  ruht  auf  Der  an  Der  SCchterfeite  Deffelben  angefpiefer* 
ten  ftlampe.  2)er  äußere  geht  mit  einem  Schenfel  außerhalb ,  mit  Dem  anDern 
innerhalb  Der  Eangfahlingä.  JBetDe  roerDen  oft,  roa$  Die  punftirte  Eime  a  an» 
Deutet,  an  Der  Seite  De*  Zopi  jufammengeforrt.  9Benn  Schiffe  nur  einen  #an« 
ger  an  Den  untern  Äaaen  führen,  fo  legen  fie  einen  ©orghanger  um  Die  9?aa, 
fobalD  eine  fchroerc  2afl  oermitteljr  Der  9to<ftaafel  aufgeheißt  roerDen  foll,  Da» 
mit  nicht  Der  eigentliche  $anger  breche.  (U  beftnDet  ft<h  Daju  eine  Äaufche  an 
Der  9taa,  Durch  welche  Der  93orgt)anger  gefdjooren,  unD  mit  betoeu  (SnDen  hin* 
ter  Dem  SRajr  feftgejtochen  roirD. 

«uf  Ärieg^fchiffen  roerDen  oor  Dem  treffen  eiferne  Äetten  al$33org» 
hang  er  um  Die  üRaaen  gelegt,  Damit  fte  nicht  fo  leicht  b«abgcfchoffen  roerDen 
fönnen. 

8fuf  einigen  Schiffen  roirD  auch  Der  ganger  über  Da*  (SfeUhoofD  genommen, 
unD  ruht  Dann  gegen  Die  «Stenge. 

Suroeilen  ftnDet  ftch  fein  eigener  #angerfrropp  auf  Der  fRaa ,  fonDern  Der 
langer  hat  jroei  lange  Schenfel ,  jeDen  mit  einem  3fuge ;  Die  mittlere  ©ugt 
De«  ganger*  roirD  oon  oorne  nach  unten  herum  genommen,  unD  Die  beiDen  @n* 
Den  oon  oorne  über  Der  9faa  Durchgeftecft,  unD  Dicht  über  Derfelben  mit  einem 
{RunDbinDfel  äufammengeforrt ;  ihr  langed  diiDe  roirD  oon  Der  Seite  um  Den 
$op  genommen,  unD  an  Der  9Cd)terfeite  Deffelben  roerDen  beiDe  6nDen  Durch 
ihre  9Cugen  äufammengeforrt. 

SBenn  9taaen  jratt  Der  langer  Äetten  haben,  fo  roirD  ein  SBol$en,  geroöhn« 
lieh  mit  einem  .£>aafen,  jroifchen  Die  ©aefen  DeS  9£aftä  hineingetrieben;  a(6* 
Dann  erfr  Dal  eine  (SuDglieD  Der  Äette  auf  Den  #aafen  geljaaft,  Da8  anDere 
<5nD*  Durch  Den  eifernen  Stropp  an  Der  9c\ia  gefchooren,  unD  mit  Dem  legten 
©lieDe  ebenfalls  auf  Den  #aafen  gehäuft, 

Shirch  Die  eben  befchriebenen  ganger  roirD  Die  Witte  Der  9?aa  in  einer  ge*  52 
roiffen  4>öbe  am  3Raft  gehalten ;  ei  ftuD  aber  noch  oerfchieDene  Einrichtungen 
nöthig,  um  fie  auch  feft  an  Den  9Rafr  anliegen  ju  machen,  unD  h»W» 
Dienen  Die  oerfchieDenen  9Crteu  oon  Dtacf  en, 

2fn  Den  untern  üRaaen  roerDen  gegenwärtig  faft  allgemein  Xauracfen 
gebraucht,  roie  £afel  XXXill,  C,  §fig.  11,  unD  $roar  auf  großen  Schiffen  mit 
eigenen  £a(jen,  Den  SRacftaljen,  rote  in  Der  $figur.  Sie  roerDen  folgenDer» 
maaßen  gebilDet.  3eDer  Schenfel  einer  Sfacftalfe  hat  an  Dem  einen  (SnDe 
ein  SCugc  mit  einer  Äaufcbe  eingefplißt;  Der  an  SteuerborD  roirD  fo  um  Die 
9?aa  genommen,  Daß  Dae  duDe  mit  Dem  Sfuge  oben  gu  liegen  fommt;  DiefeG 
roirD  an  Den  ireheuDen  $>art  mit  einem  ^artbinDfel  feftgeforrt,  unD  groar  fo, 

JBcfrrif  traft.  ©«fa$rt#funtt 


Digitized  by  Google 


2578  3utoafefun^.    »((gemeine  Qrflarun^fn  ml  «Safce. 

Da§  Die  Sorring  hinter  Die  9?aa  fommt ;  ebenfo  bringt  man  Den  Sdjenfel  an 
SBatfborD  an,  jeDorb  fo,  raft  Die  Sorring  jroar  miefcec  imcb  hinten,  aber  Die 
Äanfcbe  etroa«  narf)  oben  ;u  liegen  fommt.  .frierauf  v''^r  uia"  jtet)enDen 
93 ,n  r  De«  SteuerborDfdjenfel«  Durd)  tte  Äanfdje  De«  SiBacf  borDfdjcnfel« ;  unD 
Den  jrebenDen  §Jart  De«  SBatfborDfd)enfel«*Durd)  Die  ftaufebe  De«  SteuerborD» 
fdjenfel«.  3n  Daö  dnDe  eine«  jeDen  £d)enfel«  roirD  ein  einfebetbiger  Stoff  i 
gefpli§t,  roclcber  Dnrd)  einen  Käufer  mit  einem  an  Den  Kangfat)[ingen  oDer  an 
Der  t)interften  £luerfal)liug  geforrten  JBlocf  k  in  3>erbinDung  jtebf.  riefe« 
eben  betriebene  $auratf  Dient  aud)  äugleid}  a(«  SBorgbanger,  im  gafl  Der  et» 
gentlicfce  ganger  brennen  foflte ;  roeil  re  Die  9f aa  fo  lange  in  Die  «£>öt)e  bäit, 
bi«  fie  Durd)  einen  neuen  ganger  gefiebert  ift.  $a«  (SnDc  De«  Käufer«  fäbrt 
auf  £ecf. 

Statt  De«  eben  befeftriebenen  Sauracf«  giebt  e«  nod)  mancherlei  anDer« 
eingerichtete.  25a«  äbnlicbfie  ift  ein  folebe«,  bei  Dem  Die  fte&enDen  $arte  Der 
e^enfel  mit  Dem  einfarbigen  $locf  nad)  unten  geben,  unD  Den  jroeifd)eibigen 
SBlotf  Der  Stacftalje  an  einen  9Cugbol$en  im  £ecf  gebaaft  l)aben. 

Ö«  giebt  aud)  ein  Sauracf  au«  einem  einzigen  ed)enfel  beftebenD;  an 
©teuerborD  roirD  er  roie  oorper  um  Die  9faa  gelegt,  Dann  aber  Der  ftebenDe 
$art  an  SBaefborD  »on  oben  t)er  um  Die  Kaa  genommen,  Durd)  Die  £oufd)e 
gefdjooren,  unD  nad)  unten  geleitet. 

2»an  legt  aud)  jroei  einfache  Stroppen  »on  Der  3nnenfeite  gegen  Die  JRaef . 
flampen  um  Die  9taa,  unD  fdjeert  einen  ganger,  fo  Dafi  er  hinten  um  Den 
SÄofr  liegt,  Durd)  Die  beiDen  Kauften  Der  ©troppen  unD  forrt  in  fein  untere« 
ßnDe  einen  jroeifebeibigen  SSIorf  ein ;  Der  untere  einfdjeibige  SSlocf  ift  in  einen 
9f ugboljen  gebaaft ,  Der  an  einem  eifernen  JöanDe  an  Der  SJorDerfeite  De«  9Äaft« 
feilet. 

f&ti  Dtefer  legten  9Crf  fann  man  aud)  Den  $anger  nad)  oben  leiten,  fo 
Dafj  Der  einfd)eibige  3a(jeblocf  an  einen  Sfugbolgen  gebaaft  roirD,  Der  unter 
Dem  SBorDerranDe  De«  dfeUt)oofD«  feftfifct.  2)iefe  letztere  Sfrt  roirD  oorgejogen; 
roeil  man  je$t  überhaupt  Die  Äacftaljen  nad)  oben  leitet,  um  Die  ganger  Der 
JRaaen  gu  oerftärfen. 

Um  Die  flutten  Der  äSauratfen  oom  «hinabgleiten  am  9Kaft  abyibalten, 
roirD  oft  eine  Öllampe  an  Die  Innrere  Seite  De«  SRajt«  unD  jroar  in  perpenDi* 
fulärer  JRidjtung  gefpitfert,  Durd)  Deren  beiDe  perpenDifulär  übereinanDer  lie« 
genDe  gödjer  Die  ©djenfel  gefterft  roerDen,  ebe  man  fie  Durd)  Die  Äaufd)en  jteeft. 
Jföcnn  feine  Klampen  Da  finD ,  fo  roirD  juroeilen  ein  Keguan  um  Den  SRaft 
gelegt,  roie  ,2  a fei  XXXII,  A ,  ^tg.  85 ;  Der  mittlere  Ditfere  Sbeil  fommt  an 
Die  9Cd)terfeite  De«  SKafr«  $u  liegen ;  Die  beiDen  Dünnern  dnDen  roerDen  mit 
üh'cu  ii gen  an  Der  S>orDerfeite  De«  SÖiafr-?  gufammengeforrt. 
53  Tie  bieber  angegebene  Butaafelnng  Der  Waaon  pa§t  für  alle  Drei  untern 
9taaen :  nur  bat  Die  ^agienraa  Die  S3ra|Tenfa^enfil  an  Der  oorDeren  Seite 
bangen,  roeil  ibre  Ü&rajfeu  naa^  oome  geben  (oergleicbe  3.  2573);  aufer« 
Dem  geben  Die  SBrajfeu  über  fttCUJ,  roie  2afel  XXXItl,  C,  gig.  37;  Die  SBaa?* 
borD«bea|Te  q  ift  mit  Dem  jtebenDen  ^nrt  p  an  Da«  binterfte  SteuerborD^roant^ 
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tau  De«  großen  9Rafr«  geftodien  ;  Der  laufenDe  *Part  fäbrt  Durd)  Den  t»id>t  Dar« 
unter  feftgeforrten  ©lotf  s.  3n  gleid)er  *Bcife  gebt  Die  SteuerborD«braife  nad) 
Dem  ©acfborDSioanttau  De«  großen  9Raft«.  Durd)  tiefe  freugnjeife  2eitung  tyat 
man  Den  ©ortbeil,  Daß  Die  ©raffen  aller  Drei  untern  9taaen  an  SteuerborD  eilige» 
bolt  werben,  toenn  Die  Steuerbort«noa*en  tiefer  9taaen  mebrjnad)  hinten  foin» 
men  follen. 

Die  5utaafelung  Der  9Rar«raaen  unterfdjeiDet  ftd)  von  Derjenigen  Der  5t 
untern  SRaaen  ^auptfäa^ltä)  turd)  Die  Drei  (Sigentbümlidjfeiten :  erftlid)  turd) 
tie  fReeftaljen;  jroeiten«  turd)  Ca«  Drebreep  unt  ta«  ÜRarsffall ;  trit» 
ten«  turd)  Da?  Älotenracf ;  tagegen  tie  Uferte,  Soppenante  BRt  ©raffen 
ftnD  Denen  Der  unteren  JRaaen  gang  äbnlid). 

Die  JÄecftaljenfcbenfel,  Safel  XXXIII,  C,  $ig.  12,  ii,  werten  ent* 
roeDer  rote  in  Der  $igur  Durd)  Die  Sd)eibengatte  außerbalb  Der  ^ocfflainpen 
gefd)ooren,  Dann  Durd)  Die  obere  Sdjeibe  De«  ©ioltnblotf«,  roelcber  in  Da«  oor* 
Derfte  Spann  Der  Stengenroanten  eingeforrt  ijt,  tote  2afel  XXXIII,  B,  g-ig.  i5 
(oergl.  S.  25C9).  3fm  untern  «3nDe  ift  Safel  XXXIII,  C,  $ig.  12,  n,  Die 
eigentliche  9teeftalje  angebracht,  Deren  Käufer  auf  Decf  gebt. 

Der  Drebr eepsblotf,  in  Der  legten  ftigur  k,  ift  um  Die  3Ritte  Der 
9taa,  rote  Die  ÄarDeelblöcfe  (S.  2576)  mit  einer  JRofenfreujung ,  Die  an  Der 
untern  Seite  Der  Otaa  liegt ,  geforrt.  Sfm  oberen  (Inte  bat  Der  Drebreep«* 
blocf  enttoeDer  jroei  fleine  ©lötfe,  wie  in  Der  ftigur,  oDer  jroei  Äaufdjen,  für 
Die  ©aud)gorDinge  eingejtroppt. 

3Tuf  großen  ©Riffen  ift  Da«  Drebreep  Doppelt,  roie  Safel  XXXIII,  C, 
gfig.  13;  al«Dann  ift  ein  großer  einfdjeibiger  ©loa?  a  an  jeDer  Seite  De«  Sten» 
gentopp«  fejtgejtroppt,  unD  jroar  Didjt  unter  Dem  £uge  De«  Stengenftag«;  Die 
@nDen  Der  Drebreepe  roerten  Durd)  Diefelben  nnD  Durd)  Den  groeifa^eibigen  ©lorf 
o  auf  Der  fftaa  gefebooren ,  unD  gulefct  über  Dem  übrigen  Saurocrf  um  Den 
«Stengentopp  feftgefroeben.  3n  Da«  (Snbe  jete«  Drebreep«  b  ift  ein  jroeifebet« 
btger  ©lotf,  Der  ü»ar«faUblotf  d,  eingeftroppt.  Durd)  tiefe  ©löcfe  roer« 
Den  Die  2Kar  «falle  gef^ooren,  unD  geben  nad)  einem  einfdjeibigen  ©loa*  in 
Der  »üfte,  an  Deffen  Stropp  Da«  eine  ©nbe  fejtgef  nebelt  ift.  Die  Äreuj* 
ra  a  bat  Diefelbe  (Sinritblung  roie  Die  beiDen  2Äar«raaen.  9fuf  mandjen  Sdnffen 
baben  Die  2ttar«raaen  nur  einen  einfd)eibigen  Drebreepsblua*  auf  Der  9taa. 
Da«  Drebreep  fä^rt  Dann  nur  Durd)  Diefen  ©lorf  unD  Durcb  Die  ©lötfe  am 
©tengentop,  obne  an  Diefem  lejjtern  feflgeftodjen  gu  fein;  an  Den  beiDen  dn* 
Den  finDen  ftd)  Dann  roieDer  Die  SKar«faflblörfe.  ©leibt  Die  9taa  lange  aufge* 
beißt,  fo  fann  ftd)  Do$  Drebreep  Incbt  fdjeuern  ober  febamo  i  el  en  ;  man  muß 
De«balb  Die  ©efleiDung  jiemlicb  ftarf  macben,  unD  gumeilen  Die  eine  $alje  fte* 
reit  unD  Die  anDere  einbolen ,  um  eine  anDere  Stelle  De«  Drebreep«  in  Die  Urag« 
ürlle  bringen.  9Cuf  Pletneren  Scbiffen  baben  Die  Stengen  unter  Der  ©ramfablinq 
ein  Sd)eibengatt  itatt  Der  beiDen  feftgeforrten  ©loa*e.  Da«  Drebreep  ift  Dann  mit 
einem  @nDe  am  Stengentop  feftgeftodjen ,  fäbrt  mit  Dem  antern  Durd)  Den  ein» 
ftbeibigen  Drebreepsblorf  auf  Der  Äaa,  unD  Dann  Durd)  ta«  Sd)eibengatt  in. 
Der  Stenge,  unt  bat  au  feinem  (*nte  nur  ein  SOtartfftfl. 
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Suweilen  ijt  auch  flott  eine*  Srebreephlotf«  auf  ber  »aa  nur  ein  .$an« 
gerftropp  um  bie  ic^terc  gefchlagen ,  oon  welkem  au«  ba«  £>rebrecp  burch  ba« 
Scheibengatt  im  Stengentop  fährt ,  unb  m  unteren  (tnbe  ba«  2Rar«faU  bat. 
$?antftroppe  ftnb  wegen  ihrer  »iegfamfeit  ^tergu  am  heften. 

©ei  ber  lehren  9frt  fann  man  auch  eine  für  wenig  jablreiaV  SRannfcbaf« 
teil  febr  oort&eil&afte  STenterung  anbringen.  3n  ba«  burch  ba«  Scheibengatt  in 
ber  Stenge  gefahrene  (Snbe  jtroppt  man  einen  grofjen  einftbeibigen  9Blocff 
unb  fdjeert  burcb  biefen  einen  ftarfen  «Kante! ,  an  beffen  beiben  dnben  bann 
bie  «War«faflblöcfe  angebracht  werben. 

9Benn  ber  untere  »locf  be«  SRarefall«  in  ber  «Rufte  cingehaaft  ijt,  fo  bat 
er  ben  paaren  an  bem  önbe  eine«  langen  Stropp«  mit  jwei  SJinbfeln,  um 
»on  bem  Scbanbecfel  frei  511  bleiben.  £>er  $Cugbol$en,  in  ben  ber  $aafen  ein« 
gebaaft  ift,  hat  einen  Starrel  (Wirbel),  b.  b.  ba«  9Cuge  be«  99oljeu«  fann 
jtd)  herum  breben,  wie  bei  ben  SBarrelblöcfen  bie  .§>aafen,  5.  95.  Safel  XXXII, 
B,  gfig.  ß  unb  $ig.  ü.  Ter  .§aafen  be«  SWarefallblocf  -  Stropp«  wirb  mit 
einem  SSinbfel  belegt.  Stach  ber  gegebenen  (Srflärung  ift  c«  leicht  ba«  2>reb* 
reep  oon  bem  eigentlichen  SWarefaU  ju  unterfcheiben ;  obgleich  SSiele  biefe  beiben 
mit  einanber  ocrwechfeln. 

&ae  Älotenr  1  t  Ii  alt  bie  9Rar«raaeu  fo  an  ber  Stenge  fefr ,  »ie  ba« 
Sauracf  eine  untere  fftaa  am  2)faft.  (Sin  folebe«  Älotenracf  befielt,  Safel 
XXXlll,  C,  $ig.  14  ber  Jßauprfachr  nach  au«  böljernen  Äugeln  ober  länglich* 
runben  Spinbein,  meldte  auf  ein,  $wci  ober  brei  Saue  aufgewogen  ftnb,  unb 
Durch  ihre  Drehung  um  ba«  Sau  ba«  9fuf*  unb  9tirt,ergeben  an  ber  Stenge 
erleichtern.  2)iefe  fugelförmigett  ^öl^er  beißen  bie  Äloten  ober  iRacfflo« 
ten,  unb  ein  mit  ibuen  gebildete*  Warf  beifit,  jum  Unterfa)iebe  be*  oorbin 
(S.  -2578)  befebriebenen ,  ein  Älotenracf.  raunt  bie  neben  einanber  beftnb« 
liefen  .Hinten  ftd)  nicht  reiben ,  unb  bie  ubereiuanber  liegenbeu  perpenbifulär 
übereinanber  bleiben,  werben  givifc^en  \t  $wei  perpenbifuldren  paaren  platte 
#öljer,  bie  fogenanttten  91  a  rf  f  cfa  l  e  t  e  n  ,  welche  ni  bem  Bmecfe  burefabohrt 
finb,  auf  bie  Äarftaue  gebogen.  Tie  leiteten  haben  an  bem  einen  dnbe  eine 
Kannte  Soll  ta:  Üuni  gebraucht  roerben,  fo  legt  mau  bie  SRitte  be«  Stacf« 
an  bie  9Cchterfcite  ber  Stenge  unb  nimmt  eine  Äaufcbc  über,  bie  anbere  unter 
bie  »aa ;  bie  beiben  anbern  (Silben  nimmt  man  abmethfelnb  über  unb  unter 
bie  9taa,  unb  läßt  fie  bann  um  bie  na*  Vu&en  l;inhea,eiiten  (Sinbugten  ber 
Schieten  uub  burd)  bie  Äaufcben  fo  oiele  ÜlRale  geben,  al«  ihre  gange  Sänge 
juläfit;  barauf  werben  bie  Önben  jufammengemarlt.  $a«  9tacf  barf  nicht  gts 
feft  an  ber  0*aa  anliegen ,  bamir  biefelbe  erforberlichen  gafld  fcharf  angebrapt 
werben  fann. 

Vitf  fleinern,  namentlich  auf  Äauffahrleifchiffen,  gebraucht  man  flatt  ber 
Älotenracfe  nur  bie  Sauracfe  ohne  Äloten  unb  Schieten,  welche  burch  »eflet- 
bung  ober  2eberüber$ug  311m  leichtern  «uf*  unb  «bgleiten  eingerichtet  ftn&. 
Sic  beftehen  gewöhnlich  au«  einem  hongerartigen  Sau,  welche«  an  beiben  (3n« 
ben  mit  ftavftto  oerfehen  ifl.  9»an  legt  e«  fo  gufommcn,  ba§  ba«  eine  (infec 
ba«  anbere  um  eine  ber  ©rö§e  ber  »aa  angemeffene  2änge  überragt.  $>ie  bei 
ber  Bnfammenlegung  entjtehenbe  .^auptbugt  wirb  um  bie  »aa  gelegt,  unt 
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oberhalb  Derfelben  «ifainmengeforrt.   2>ie  betten  mit  .Rauften  oerfehcneii  (Sil* 
Den  bilten  bie  ©ugt  um  Den  SKaft. 

S> i e  ©liii  De  ftaa  erholt  ihre  Uferte,  ©raffen  unt  Sopenanten  90115  in  55 
ähnlicher  äöeife.  2>a«  Sauracf  terfelben  hat  gewöhnlich  lit  Einrichtung  wie 
Safcl  XXXIII,  C,  $ig.  15,  mit)  Darunter  in  Der  Nebenfigur  B.  3n  Da«  eine 
@nbe  De«  Natftau«  ifr  ein  SCuge  mit  einer  Jtaufdp  g  eingefplifjt.  Die«  (Snte 
mirD  unter  Der  Naa  Ijerum  wieDer  nach  oben  genommen,  unD  beiDe  »JJarten 
werben  mit  bei  h  mit  einem  NunbbinDfel  jufaminengeforrt.  2)a«  anDere  GnDc 
nimmt  man  über  Den  Sattel  auf  Dem  ©ugfprict,  unter  Der  Naa  auf  Der  an» 
Dern  Seite  mieDer  über  Den  Sattel,  Durch  Die  Äaufche  g,  unD  forrt  e«  mit 
einem  #artbinbfel  an  Den  eigenen  frehenDen  $art.  ©ei  k  werDen  aua)  Die  bei* 
Den  garten  über  Der  Naa  mit  einem  NunDbinDfel  $ufammengeforrt.  2)iefc« 
Nacf  lut'rc  gewöhnlich  mit  SeDer  überwogen. 

Bwifchen  Den  betten  ©ugten  Diefed  Nacf«  mirD  auch  juweilen  ein  ganger* 
flropp  m,  in  Der  Nebenfigur  A,  angebracht,  mit  einer  an  Der  SßerDerfeite  Der 
Naa  liegenDen  eingefplifjten  Äaufche.  3n  Diefe  baaf r  man  einen  einfeheibigen 
©locf  n,  welcher  mit  Dem  SBiolinblocf  o  in  ©erbinDung  jreht,  Der  am  untern 
<£nDe  Des  ©ugfprierefeletwofb«  in  einen  9Iugbol$en  eingehaaft  ifr ;  ta«  (SnDc 
te«  Säufer«  fährt  auf  Die  ©acf.  2)icfe  Salje  I^ei§t  Der  2Cu«holer  Der 
©linten,  unD  Dient  Perfelben  wie  ein  3faU.  ©egenwärtig  lä§t  man  tiefen 
aCiisbolcr  gewöhnlich  fort,  unD  bat  nur  eine  einfache  Säuge  oDer  einen  Sängen« 
frropp,  welcher  mit  einer  ftaufche  in  Die  Äaufche  De«  Stropp«  auf  Der  Naa 
eingefplifjt,  unD  am  oberen  6nDe  mit  einem  $aafeu  in  Den  am  ©ugfpriefeffl«* 
boof d  ftyenDen  3fugbol$en  eingehaaft  ifr. 

©ei  Der  S d? i e bl i  11  De  nr  a a  ,  Safel  XXXlll,  C,  $t'g.  16,  hat  man  Den 
9Cu«  holer  beibehalten;  Der  Säufer  t  mirD  Dura)  Den  ©loa?  s  am  SEop  De« 
.ttluoerbaura«  unD  Dura;  Den  ©loa*  r  am  Stropp  Der  Naa  gefchooren.  $a«  eine 
(Snbe  De«  Säufer«  mirD  entweber  am  Stropp  De«  ©loa*«  s  fefrgef  nebelt,  ober 
um  Den  Älüoerbaumtop  fejrgefrochen  ;  Da«  anDere  (Snte  fährt  auf  Die  ©aef,  um 
Dort  eingeholt  3U  werDen.  2)iefer  9Cu«holec  ifr  für  Die  Schiebblinte  ganj  Da«? 
felbe,  wa«  Da«  9Rar«fafi  für  Die  2Rar«raaen  ifr. 

Na tii  Den  jrgt  Der  §auptfache  nach  befa^riebenen  Naafegeln  unD  ihren  56 
Waaen  oerDient  Die  nächfre  ©erücf|la)tigung  Da«  ©efa  hnfegel  mit  DerÖaf» 
fei  unD  Dem  (Sief bäum. 

SBenn  Die  ©efahn  oDer  Da«  ©efahnfegel  ein  Oaffclfegel  ifl 
(oergl.  S.  2555  unten),  fo  hängt  Die  Butaafelung  ooraug«weifc  oon  Der  ©af* 
fei  ab.  2>ie  oerfchieDenen  SCrten  Derfelben  finDen  fnh  Safel  XXXlll,  c,  $ig.  17 
bi«  20.  £>ie  ®a  f  fei,  $ig.  17,  hat  an  ihrem  inneren  jrärferen  @uDe  einen 
gabelförmigen  3Cu«fchnitt  m,  »elcher  Die  SRicf  hf'§t,  unD  je  nach  ter  gro|e* 
ren  oDer  geringeren  Erhebung,  welche  Die  Naa  erhalten  foll,  inioenDig  gc* 
fchmiegt  ifr;  mit  tiefer  Sfcicf  Dreht  fie  ftch  am  SRajr,  unD  t)at  311m  9Cuf*  unD 
NieDergehen  ein  einfache«  Älotenracf  k  Daran  gebunDen.  9Cn  Der  oberen  Seite 
Der  «Kirf  ifr  ein  Slugboljen  n  eingetrieben ;  ein  fleinerer  an  Der  Unterfeite ;  bei 
$ig.  19  ftnD  fie  beiDe  *u  fehen.   5Cn  Der  Nocf ,  Die  auch  bei  Der  ©affel  juiteilen 
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Dir  »JJ  i  e  f  r)ei§t  ,  iDirO  umtj  ein  i'Cugbolje  n  b  mit  einem  eifernen  $efdrlage  an» 

gebracht. 

Die  eine  *JCvr  oon  jSutaafclung  Der  (Gaffel  tft  ftig.  18  ju  feb«n ;  an  Dem 
oberen  2fugbol$en  Der  9Äicf  inu  eine  itaufa)e,  in  toelebe  Die  Jöucbt  bee  töatfel' 
banger*  p  eingreift.  Die  beiDen  mit  tfugeu  oerfebenen  (fnDen  Des  $anger6 
roerDen  jroifcben  Den  Hüblingen  Dee  &efabnmarfe6  btiiauf,  hinter  Den  äKafr  q 
genommen  unD  Dort  jufaminengeforrt,  fo  Da&  fie  obrrbalb  Deä  übrigen  2 an» 
toerN  $u  liegen  fommen.  Suioetlen  bat  aueb  Diefer  ganger  einen  langen  unD 
einen  furjen  Scbenfel ;  an  Dem  le|tern  beftnDet  fid)  ein  Sfuge,  Dur*  roelcbe* 
Der  längere  Scbenfel  gefebooren,  nnD  Dann  am  eigenen  $art  feftgeforrt  mirD. 

darauf  roirD  ein  ÜBrubf  r  befieiDet  unD  mit  üeDer  überwogen,  Durcb  eine 
Äaufcbe  gefebooren ,  Die  fid)  am  (inDe  eine*  Jpanger«  i  bejinDet ;  Diefer  ijt  in 
einen  au  Der  .£>interfeite  Des  !8efabnefelöboofDe  fflift^cnDen  Sfugboljen  einge* 
baaft.  Die  beiDen  (SnDen  De«  SJrubfe  r  baben  ttugrn,  mit  Denen  fte  um  Die 
Öajfel  unD  gegen  $roei  .Klampen  i  s  anliegenD  feftgeforrt  |lnD.  3eDe*  ber  bei- 
Den (SttDen  ift  iu  einer  gemiifen  (Entfernung  oon  Der  ÜKitte  Der  (iaffel  befejiigt. 
(Sin  anDrer  ganger  v,  toelcber  Daö  »pief tau  oDer  Der  $  ief  fd)  e  nf  el  genannt 
mirD,  ift  gegen  Diedorf*  oDer  ^iefflantpc  befejtigt,  unD  mit  einer  Äaufcbe  unD 
einem  2aljereep  an  Die  Äaufcbe  eine*  £troppd  befefrigt,  roela>er  um  Den  Sop 
Der  Äreujjrenge  über  Dem  anDern  2aumerf  liegt.  Dtei/e  eben  befebriebene  £u- 
taafelung  Der  Gaffel  giebt  irjr  natürlich  in  $infta>t  Der  $öbr  eine  unbewegliche 
«teile  am  Jbefabnmajr. 

Boll  fie  fub  aber  auf»  unD  uteDerbeioegen ,  fo  tft  tl^re  Sutaafelung  fol« 
getiDc,  g-ig.  ein  eiuicbiibiger  oDer  ein  jweifcbeibtger  Jölocf,  \t  naa)  Der 
(^rö(ie  Der  Gaffel,  mirD  an  Den  2Cugboljen  a  Der  aJctcf  gehäuft;  ein  sroeiter 
gioeifcbei biger  Jölocf  b  mit  Doppeltem  «rropp  mirD  jo  fe|tgemaa>t ,  Da§  Die  lan- 
gen öcbeufel  Der  »troppe  oor  Dem  SBefabnmaft  über  Dem  anDern  Xaumerf  $u* 
fammengeforrt  merDen.  Der  Käufer  c  mirD  abioecbfelnD  Durcb  beiDe  Jölöcfe  ge» 
fdjooren,  unD  \)ti$t  Das  (Gaffel fall.  Buroeilen  ift  Der  obere  Sölocf  b  Deffel' 
beu  au  einen  eiferneu  8>tropp  gebaaft ,  Der  um  Den  &efabntop  gefcb  lagen  tfr. 

Der  D  i  r  f  oDer  Das  *J)  i  e  f  f  a  1 1  ijt  am  oottftänDigften  auf  Diefe  iBeife  gebil» 
Det :  an  Der  (Gaffel  ftnD  Die  beiDen  cinfebeibigen  Jölötfe  d  unD  e  gegen  Die  ^itt* 
flampeu  fejtgeftroppt ;  unter  Dem  v£efar)nefel&b0ofb  tft  Der  jroeifebeibige  SBlocf  f 
um  Den  ©efabntop  fei'tgejtroppt.  Daä  fejte  (InDe  oDer  Der  fte^enDe  *Pctt  De* 
Üäuferd  oDer  eigentlichen  Dirfe  mirD  euttoeDcr,  roie  in  Der  <ytgur,  an  einen 
#ugbol$en  g,  Der  im  (SfeleboofD  fint,  oDer  um  Den  jöefabntop  fejtgeftoctoen ; 
oon  Da  gebt  Der  Dirf  Durcb  Den  ä?li>cf  d,  über  Die  eine  öcbeibe  Deä  Jöloefd  f, 
Durcb  Den  Jölocf  e,  über  Die  jmeire  «cbeibe  oon  f,  unD  Durcb  Daö  ^olDaten« 
gatt  auf  Decf.  jßutoeilen  ijt  Der  Dirf  folgeuDermaa^en  gebilDet:  Dad  feite 
@uDe  Dejfelben  ift  ntdjt  am  (sfeleb^afD,  fonDeru  an  Der  fyitt  oDer  Der  "Jtod  Der 
(Gaffel  feftgeftodjen ;  fo  Dar}  Der  &ugboljen  g  unD  Der  SBlocf  d  feblcn.  (Sin  Dop* 
pelter  j&locf  mie  bei  f  ijt  Dann  gemör)nlia)  um  Die  äRitte  Des«  ä3efabnefeler)oofDd 
geftroppt ,  fo  Dar}  er  an  Deitert  9Ccr)terranDr  \u  liegen  Üommt ;  Der  Dirf  gebt 
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Dann  von  Der  »ÄocT  übet  Die  eine  Scheibe  von  f,  Durch  Den  JÖIoef  e,  über  Die 
anDere  Sd)eibe  von  f  unD  Dann  auf  Tat. 

9Cuf  großen  Sdjiffen  hat  Die  Gaffel,  roie  Safel  XXXIII,  C,  #ig.  21,  ein 
Drehreep  unD  $afl  für  Die  ^ief,  nnD  ein  Ttehrrep  unD  #all  für  Die 
SJcicf.  5>a«  leerere  f  ift  um  eine  Äaufchr  gefplifjt,  Die  an  Der  oberen 
©eite  Der  ÜJctcf  in  Dem  9fngboIsen  feftfi^t ;  oon  Da  fährt  Da«  Sürejjreep  Durch 
Den  einfcheibigen  ©loa*  s,  Der  über  Den  SJefahnfahling«  fefrgeftroppt  ift,  unD 
an  Der  SCchterfeite  De«  Sefahnrop*  l)erabl)ängt;  am  unteren  GnDe  ift  Der  $roei» 
fcheibige  &aafelblocf  e  eingeftroppt,  für  melden  Der  untere  einfcheibige  SMocf  c 
in  einem  STugbolsen  im  2>ecf  feftgefmaft,  unD  Durch  Den  Säufer  d  mit  ihm  in 
SSerbinDung  gefe&t  ift ;  Diefer  Säufer  ijr  Dann  Da«  eigentliche  $afl. 

$a«  Drebreep  b  für  Die  $ief  ift  bei  b  um  eine  ßaufttje  gefplifjt,  Die  an 
Dem  SSruftf  auf*  unD  nieDerget)t,  melier  an  Den  beiDen  Rampen  Der  $ief  be* 
feftigt  ift ;  am  nntern  (fnDe  De«  1>rehreep«  ift  Der  3roeifcheibige  93locf  i  ringe» 
fttovpt,  Durd)  Den  Der  Säufer  oDer  Da*  eigentliche  $fall  geht. 

Sine  foitije  $um  9Cuf  *  unD  »JcieDerholcn  eingerichtete  (Saffel  hat  Dann  roeDer 
GcerDen  noch  Slörfe  für  Die  Äreu?»  unD  tfreusbrambraffen ;  fonDern  ein 
S3lo<f  k  roirb  an  Den  2Cugbol$en  an  Der  ^icffpitie  geftroppt,  unD  Dura)  Diefen 
fab,rt  Der  9c  i  eDerbo  ler  Der  $ief  l. 

SBenn  Die  Gaffel  nicht  auf  unD  nieDer  ju  heißen  ifr,  fonDern  in  einem  fe» 
ften  ganger  h«»a,t,  fo  ert)älf  fte  an  Der  i>ief,  Da  roo  ftch  Da«  äufjerfte  Sau 
De«  $irf*  anfchliept,  alfo  bei  Der  Nocfflampe,  noch  3ioei  ftarfe  £auc,  roelchc 
gleichfam  ihre  ©raffen  oorftellen  unD  GeerDen  oDer  beeren  heißen.  Sie 
roerDeu  folgenDermaaßeu  angebracht:  ein  siemlid)  ftarFe«  unD  gehörig  lange* 
San  roirD  in  feiner  ÜRitte  um  Die  ^ief,  gegen  Die  ÜRocfflampe  geftochen,  fo 
Da§  e«  an  Steuer»  unD  an  SBacfborD  bi«  etroa  3iir  .$öhe  De«  halben  Jöefabn» 
maft«  herabhangt;  jeber  Speil  bilDet  einen  Geer e nfchen f e l,  in  Deifen  im« 
tere«  (inDe  ein  $n>eifchctbiger  93locf  eingeftroppt  ifr.  £er  einfcheibige  Jölocf 
Da$u  ift  in  einen  Sfugboljen  eingehaaft,  Der  in  einer  #ecf feiten  •  oDer  9öinD» 
oeering*ftü&e  (oergl.  3.  234S)  fefrfi^t.  £er  bciDe  93lö<f e  oerbinDenDe  Säufer 
hei§t  Der  G  e  er  enlä  u  f  e  r.  Tie  GeerDen  Dienen  Da$u  ,  Die  Gaffel  bei  oer* 
fchieDenen  fchrägen  Dichtungen  De*  SBinDe«  feflgufreQcn.  3 oll  3.  50.  Da«  SBe* 
fafmfegel,  alfo  auch  Die  Gaffel,  nach  Der  3$acfborb«feite  gebracht  werben,  fo 
jtert  man  Die  8teuerborD«geerDe,  unD  holt  Die  23acfborb*geerDe  ein.  ÜDcan 
haaft  auch  ^uioeilen  Die  unteren  SMöcfe  De*  (BeerDenläufer*  au«,  unD  gebraucht 
Dann  Die  (^eerDen  mte  ein  9co(ftaaPel,  um  Saften  in  Diefer  (&egeuD  De*  Schiff« 
am  JBorD  %n  heißen  oDer  herab3iilaiJeii.  Tie  ©ecrDen  finD,  2afel  XXXIV,  A, 
^ig.  1  311  erfennen ,  nie  |te  oon  Der  9cocf  Der  (Gaffel  an  SSacfborD  oor  Dem 
^roDioinner,  an  SteuerborD  hinter  Demfelbcn,  herabgehen.  (Sbrnfo  Safel  XL, 
A»  ?f'S-  2-  t*1  fem  Sfugboljen  in  Der  ^ieffpifoe  roirD  ein  einfcheibiger  SMocf 
für  Die  %  lag  gl  eine  oDer  Da«  ^all  Der  ^flagge  feflgefrroppt.  &rieg«* 
fchiffe  führen  immer,  Atauff af>rtetf<^iffe  geroöhnlich  im  .^>afen  unD  bei  befonDern 
Gelegenheiten  Die  Nationalflagge  an  Der  Gaffel.  3n  früheren  Seiten  hat« 
ten,  namentlich  Die  großen  ,Rrieg*fchiffe ,  einen  eigenen  g l aggenftorf ,  Der 
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in  einem  (Ifeleboobfb  in  ber  aRitte  be«  ^erfborfc«  ftanb ,  unb  jwar  fo  fdjräge 
nad)  hinten  geneigt,  wie  ba«  #ecf  felbft;  er  batte  auf  2inienfd)iffen  juweilen 
eine  Hänge  von  40  gu§,  unb  eine  Dicfe  oon  9  Boll,  unb  trag  oben  einen  run» 
ben  Zop  ober  Änopf  mit  einem  Scfceibengatt ,  turaj  welajeS  bas  glaggenfaU 
fubr.  (Sine  an  folgern  glaggenjrocf  aufgezeigte  flagge  biefi  bann  JRampanje* 
flagge,  wie  $afel  XL,  c,  gig.  K.  3n  gegenwärtiger  B'it,  wo  aud)  Dir 
größten  Äriegsfdjtffc  einen  ©iefbaum  führen,  welker  über  ben  $>edborb 
bjnaueragt,  unb  jlcb  über  bcmfrlben  oon  Steuerborb  und)  SBacfborb  bin<  unb 
berbewegt,  bat  ber  ftlaggenftotf  natürlid)  wegfallen  muffen;  bie  Nationalflagge 
wirb  ba  j)cr  an  bem  glaggeufall  bis  $ur  Öaffelpief  aufgezeigt,  wie  $afel  XL, 
A,  gig.  I  unb  gig.  5. 

57  In  wo  ftem  einer  Gaffel  eine  58  ef  a  f)nr  u  t  b  i  gebraust  wirb,  wie  Za- 
fel  XL,  C,  $ig.  15,  bangt  ftc  fdjräge  an  JöacfborbSfeite  beS  SRafiS,  unb  bat 
im  Öanjen  biefelbe  Butaafelung  wie  bie  eben  angegebene  ber  (Staffel.  $Cn  ibrera 
oorberen  nad)  unten  geneigten  (Sube  bat  jte  aud)  einen  9Cugbol$en,  anwelken 
jwei  einfarbige  SMöcfc  geftroppt  werben.  Durd)  biefe  beiben  93lörfe  fahren 
bie  jenigen  Saue,  welcbe  Söefa&nbulienen  ober  aud)  ^irepoten  beißen, 
unb  als  ©raffen  ber  S3efal)nrutl)e  bienen ;  fie  finb  mit  einem  (fnbe  an  einer 
Seite  beS  Sdjiffs  an  ber  3Sant  ober  an  einem  Detfboljen  fejrgefrccbcn ,  unb 
fahren  mit  bem  laufenben  9>art  bur$  bin  ^itspotblotf  nad)  berfelben 
Seite  jurütf,  wie  Safel  XL,  C,  gig.  15  ui  feljen. 

58  31*  M  SJefafenfegel  ein  ©affelfegel,  b.  &at  e$  $ur  Spannung  fei. 
nee  UnterleifS  feinen  S5aum,  fo  erhält  es  bie  trapejoibifaje  ©ejtalt,  wie  Sa» 
fei  XXXIV,  K,  gig.  51.  Die  oier  (Srfeu  t)abni  eigene  Namen:  bie  untere  am 
SKaft  befinblid)e  d  bot  fit  ber  $alS;  bie  gegenüberftebenbe  untere  bie  6d)  oote 
ober  baSSdjootborn;  bie  obere  (srfe  e  am  ÜXajt  ober  an  ber  QRitf  beipt 
baS  Norf  ober  9cocfol)r;  unb  bie  obere  @ffe  b  an  ber  tyitt  fceifjt  bie 
Spifce  ober  baS  \ptctobr. 

Das  Sfdjtcrlcif  ober  QKaftlcif  t fr  mit  einem  gaujen  .ftlcibe  oerboppelt ;  bas 
JDberleif  wirb  mit  ber  inntber  erflärten  ü i ff ung  an  bie  (Baffel  gebunben. 
SSenn  bie  (Staffel  in  einem  fefren  ganger  bangt,  fo  werben  längs  bem  9Cd)ter* 
leif  2ägel  angebraebt  (oergl.  S.  2500) ;  gebt  fte  aber  am  i\'oft  auf  unb  nie« 
ber,  fo  werben  nur  95  anbgatten  in  baS  Segel  fcineingcmadjt  (orgl. S.  2561), 
wie  gig.  54. 

DaS  ^iefofcr,  gig.  51 ,  b,  wirb  wie  bei  ben  JRaafegeln  (orgl.  S.  2567) 
an  ber  9cotfflampe  mit  jwei  äußern  Silagen,  unb  fo  otelen  iunern  feftge* 
madjt,  als  baS  «Jcotfbinbfel  geben  will;  benn  bie  beiben  äußern  bienen  nur 
jur  Spannung  bes  JDberleifs ;  bie  inneru  wiberfh&en  aber  bem  gangen  Buge 
bes  9fd)terleifS. 

Das  Nocfofjr,  auaj  baS  2Ricfo$r  genannt,  wirb  mit  einem  SBinbfel 
abrotd)\thio  bura)  ben  JD^rlägel  unb  burd)  ben  an  ber  untern  Seite  ber  (Saffel 
fifcenben  SCugbolaen  (oergl.  S.  2581)  befeftigt.  Die  Äiffung  ober  2ifrung 
ifr  ein  lange«  Sau,  womit  baS  £>berleif,  frart  ber  Naabanben  an  bie  ©affel 
gebunben  wirb;  bie  Üiffung  wirb  in  bas  ficfo\)Y  cingefpliftt,  uub  bura>  Die 
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©anbgatten  im  Segel  unb  um  Die  (Büffel  genommen,  roie  bei  c  gu  fe^en  ifl, 
Mi  fic  Da«  9cotf  erreicht. 

Da«  SRaflleif  roirb  auch  mit  einer  gijfung  um  ben  SRafl  befefltgt ;  fie 
wirb  an  ba$  9*ocfobr  e  gefplifjt,  unb  bann  abroedtfelnb  burcb  bie  2ägel  unb 
um  ben  üJtafl  genommen ,  unb  julefct  am  #al3ohr  d  feflgeflocheu.  ®eht  bie 
©affel  am  2Kajt  auf  unb  nieber,  fo  roerben  bie  im  Segel  angebrachten  95anb« 
gotten  an  Säuger  gebinbfelt,  b.  b-  an  grojje  tRinge,  roeldje  um  ben  SRafl 
unb  an  ihm  auf*  unb  mebergeben,  mit  %i%.  54. 

Die  Dempgorbinge,  $ig.  51 ,  g,  g,  g,  finb  Saue,  roeldje  gum  9Tuf* 
geien  ber  Söefabn  bienrn ;  fie  fahren  burch  IBlöcf  e ,  meldte  in  eben  folgen  (Int* 
fernungen  oon  ber  tyitt  an  ber  (Gaffel  befefligt  ftnb,  n>ie  bie  entfprechenben 
©orbingelägel  am  9Cd)terleif,  fo  ba§  $.  S$.  ber  Sölocf  m  eben  fo  roeit  oon  ber 
tyitl  b  entfernt  ift,  mit  ber  Siägel  n,  ber  Sölocf  k  eben  fo  roeit  roie  ber  2d» 
gel  l  u.  f.  ro. 

rir  (Sorbing  h  hei§t  noch  befonber$  ber93efat)ndbru^f;  er  ifl  auf 
jeber  Seite  ber  Wirf  burch  einen  SBlodf  e  gefdjooren ;  ferner  auf  jeber  Seite 
beS  Segel*  burch  eine  Kaufte  o  bie  an  bem  untern  (?nbe  eines  Scbenfelä  ober 
SruhM  eingefpli§t  ifl,  unb  $ule$t  iil  ber  SSrubf  an  ben  ©ruhf*  ober  ®or* 
bingälägel  i  im  3Ca)terleif  feflgeflothen.  Der  93efahn$bruhf  heifjt  au*  bie  9cocf* 
Derap*®or  bing. 

Die  Sftittelbempgorbing  fährt  burch  ben  mittleren  DempgorbingS* 
blocf  k,  burd)  bie  Äaufdje  o  in  bem  obern  Sehen  fei,  unb  geht  nach  bem  Jüägel 
l  im  Sfcbterleif. 

Die^iefbempgorbing  geht  burch  ben  obern  DempgorbingSblocf  m 
na*  bem  Säget  n. 

2Benn  bie  SBefahn  mit  ben  Dempgorbingen  aufgegeit  roar,  unb  fie  barauf 
beigefefct  ober  aufgeholt  roerben  foH,  fo  bat  man  $ur  (Srleicbterung  ein  eigene« 
Sau,  ben  fogenannten  STufholer  ber  DempgorbingS,  ober  aud)  ben 
SCuf  holer  beo  93efa  bn bin bf  ä,  qq;  er  hat  an  bem  einen  (5nbe  eine  .ftaufcqe 
P  eingefpli§t ,  unb  fährt  burd)  ben  93locf  r  an  ber  Q>ief ;  burd)  bie  .Raufcbe  p 
ifl  ein  Scbenfel  gefebooren ,  an  beffen  (Silben  bie  oorber  genannten  ,ftaufd)cn  o 
gefplifjt  ftnb,  burd?  roelche  ber  SBrufh  unb  bie  Üttittelbempgorbing  fährt. 

Buroeilen  befleht  ber  2Cufboler  aud  einem  fuqen  unb  einem  langen  Sehen* 
fei,  roeldjc  bei  q  gufammengefp(i§t  ftnb;  aläbann  ifl  nur  ein  Bfafl  nötljig,  roel* 
d)eö  auf  Decf  gebt.  Der  #alä  ber  SBefabn,  d,  ifr  an  einen  ^Cugbol^en 
im  Decf  hinter  bem  SSefahnmail  gefeijl.  D  i e  S  d)  o ote  fährt  mit  einer  Äaufcbe 
an  einem  eifernen  95ügel,  roie  bie  ftigur  jeigt,  oon  JBorb  311  Söorb;  biefer 
^ei§t  ber  ©efabnf  a>o  otenbügel. 

Der  (Sief  bäum,  mit  roetaVm  gegenwärtig  beinahe  auf  aüen  S tbiff en  59 
Da«  Unterleif  ber  JBefa^n  gefpannt,  unb  guglei*  ber  SBrobrointter  audgefe^t 
roirb,  hat  mancherlei  9frten  oon  Butaafelung.   Die  ooüflänbigfre  ifl  bie  auf 
$afel  XXXlli,  C,  gig.  22  bargeflellte. 

Oeroöhnlich  ftat  er  an  bem  innern  f*roä(hern  @nbe  einen  Sdjroanen* 
^aUbaafen  i,  roelajer  mit  einem  J©efd)lage  eingetrieben  ifl.   Diefer  roirb 
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in  tai  Äuge  eint*  um  ben  $efabnmatr  befestigten  Singe*  qrbaaft.  5fur  eini- 
gen 6d>men  bat  Der  (Siefbäum  audi  eine  iVtd"  unb  ein  fllemtrccf ,  roie  bie 
Öajfel  (S.  2581),  roomtr  er  jid)  um  ben  »efafmmafl  Dre&t,  an  fem  jur  $aU 
hing  eine  Sa^ulterflatnpe  frjrfier. 

Das  »aumreep  De«  ®icf  b  aum«  m,  meines  gleidjfam  feine  Sopenan* 
ten  Darfteflt ,  wirb  in  ber  3Riffe  um  ben  Jop  be«  Äreujntafts  über  bem  an« 
bern  Zauroerf  gefd>lagen,  unb  hinter  bemfelben  -ufammengefeijt  nnb  bi«  auf 
oier  $u§  unterhalb  ber  ÄreujbramfabUng  befleibet.  *n  Da«  <?nDe  eine«  ieben 
Geniel«  wirb  ein  einfarbiger  »ioef  ■  gefpli&t ;  ein  -roeifaVibigrr  »lorf  o  wirb 
um  ben  ©iefbaum  gegen  bie  Socfflampe  gepoppt.  Da«  (fnbe  bei  Säufer« 
wirb  mit  ber  SJh'ttelbugt  um  ben  Saum  außerhalb  be«  SNotf«  o  geflogen; 
c ie  bntf n  (Inben  werben  burd)  bie  einfdjeibigen  83lo<f  e  n  gefroren ,  bann  Durd) 
ben  $wetfd)eibigen  ©Io<f  o,  barauf  burd)  eine  Äaufdje  p,  bie  an  jeber  Seite 
be«  SBaum«  an  einer  Ärampe  feftjtfct,  unb  ;roar  nobe  am  Sinnenenbe  ber 
$ferbe  q;  jule^t  roerben  bie  (fnben  an  einer  Älampe  d,  an  jeber  Seite  be« 
Staunt«  belegt,  unb  jroar  fd)on  binnen  SJorD*. 

Die  "JJferbe  ober  $aarben  (3.  2571)  roerben  mit  bem  9u§enenDe  an 
ben  Sfugboljjen  gefplifjt,  ber  an  ber  Äujjenfptftc  be«  SBaum«  eingetrieben  t'ir. 
65ie  beißen  genauer  bie  (RocfpaarDen  be«  GHefbaum«.  3brer  ganzen 
gange  nach,  ftnb  jte  entroeber  mit  Sd)a  u  e  t  ma  n  n «fno ten  (roie  Safe!  XXX IF, 
A ,  gig.  -29  unb  30),  ober  mit  ©auerfnoten  ($afel  Hill.  A,  gfig.  42) 
oerfe&en,  bamit  bie  auf  ben  $ferben  StefcenDen  einigen  ©rgenljalt  für  bie 
gute  öaben.  »m  innern  (Snbe  f-aben  jte  9tugen  eingefplifct,  mit  benen  jte  um 
ben  Öiefbaum  feftgefeijt  ftnb,  unb  jroar  gerabe  über  bem  .$>ecfborb,  fo  ba§ 
man  oon  biefem  au«  auf  bie  $r«De  feigen  fann.  #at  ber  Öiefbaum  feinen 
*ugbol$en  an  ber  »orf ,  fo  »erben  bie  $ferbe  mit  einem  Doppelpart  oor  fcer 
«ocfflampe  um  bie  »off  gejiod)en. 

Der  Sd)ootenbloa\  Safel  XXXIII,  C,  ftig.  -2-2,  r,  be«  ©iefbaum«  tft 
boppelt  geftroppr;  bie  ®ugt  be«  ^ttoppi  gef>t  über  ba«  innere  (fnbe  be«  »autn* 
jroifdjen  jroei  «Klampen.  Buroeilen  ftnb  bie  (fnben  be«  Stropp«  jufammenge. 
forrt,  unb  jroar  oberhalb  be«  Söaum«,  mir  bei  ben  9?aablötfen.  (Seroöljnlid) 
roirb  ein  Kunbbinbfel  unterhalb  be*  ©aum«  um  bie  beiben  Stroppenben  3t» 
legt.  Da*  dnbe  ber  Sajoote  »  ifl  an  ben  Srropp  be«  SMocf*  r  gefnebelr,  unb 
jroar  mit  einem  @d)ootenttid)  (rote  Safel  XXXII,  A,  fig.  61);  barauf  wirb 
fle  in  ber  genannten  ^tg.  2*2  roed)fel*roeife  burdj  ben  obtrn  Slocf  r  unb  ben 
untern  i  gefdjooren ,  unb  oorroärt«  auf  Xtd  gefüprt.  Der  untere  ©locf  i 
läuft  mit  einer  Äaufd)e  an  einem  eifertten  JBügel  h,  roeldjer  ber®iefbaum- 
bügel  ober  auch  ^fcrbebüijel  bei§t. 

3fn  ben  Söaumreepfdjenfeln  11  ftnb  j-roei  türfifd>e  Änotenober  $ür* 
fenföpfe  (roie  Xaf.  XXXII,  A,  Jig.  9.>)  eingearbeitet;  auf  jebem  »aumreep 
ifl  groifajeit  ben  fürfifd)rn  Änoten  ein  einfd)eibiger  JBIorf  fejtgefrroppt ,  burd)  ben 
ein  Dünnes  Sau  u  u  gefd*ooren  rotrb ,  oermittelfl  bejfen  ba«  JBaumreep  fefl  an» 
gefegt  merben  fann;  biefc  2aue  Reißen  Ä rab, n lein  en.  9fn  tai  untere  6nDe 
jeber  Äratmleine  fommt  ein  beutfd)er  »atttfnopf  (roie  Safel  XXXII,  A, 
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gfig.  24),  reeller  an  einet  Ärampe  befeftigt  wirb,  Die  auf  Der  ©d)an$*  oDet 
#üttcnreiling  ji&t ;  Da«  anDre  @nDe  Oer  Ärabnleine  »irD  auf  2>etf  belegt. 

*uf  fleineren  @d)ifen  bot  man  ein  einfacheres  S3aum*Äeep.  ©eine 
Doppelbudjt  ift  um  Die  ÜRoef  Deö  ©iefbaum«  geflogen  unD  gefeilt.  8tn  jeDer 
©eite  De«  ©efabntopp«  ift  ein  einfarbiger  JBIocf  feftgeforrt,  Dura)  melden 
Die  SnDen  res  SBaumreep«  fahren.  9fn  ihrem  unteren  @nDe  roirD  ein  groei» 
fa^eibiger  SBIocf  eingefpli§t,  rechter  Dura)  einen  Käufer  mit  einem  einfdjeibigen 
in  JßerbinDung  ftcht,  Der  in  einem  SCugboljen  auf  2)erf  eingehaaft  ift. 

Sine  anDere  Strt  De«  ©aumreep«  ift,  einen  ganger  mit  einem  •v>aafoti  am 
obern  SnDe  in  einen  SCugboljen  eiujubaafen ,  Der  am  (3fel«hoofD  reo  JBefabn* 
moft«,  unD-£roar  an  Defien  konterfeite  jtftt;  am  untern  SnDe  ift  ein  einfebei* 
biger  ©locf  eingefplijjt;  Dura)  Diefen  fährt  ein  Käufer,  Der  an  Dem  einen  önDe 
ein  ftuge  bat,  roomit  er  gegen  Die  {Rocfflampc  De«  ©iefbaum«  befeftigt  ift; 
Da$  anDre  (SnDe  De«  Käufer«  fahrt  Dura}  ein  ©djeibengatt,  Da«  Dicht  oor  Der 
Wotfflampe  in  Den  Söaum  gemacht  ift.  Unterhalb  De«  Saums  ift  in  Da«  au« 
Dem  ©ebeibengatt  beroorfornmenDe  (SnDe  De«  Käufer«  ein  $roeifa)eibiger  SBIoef 
eingefpli§t,  Der  roieDer  mit  einem  einfdjeibigen  nufammenhängt,  Der  um  Die 
»Kitte  De«  Banal  gegen  eine  Älampe  feftgeftroppt  ift.  Dal  (SnDe  De*  Käu* 
fer«  roirD  um  eine  Älampe  am  innern  Viertel  De«  ©aum«  belegt. 

*3cocb  eine  anDre  Einrichtung  De«  ©aumreep«  ift  Diefe:  !£a«  eine  (SnDe 
roirD  mit  feinem  9Tuge  um  Die  »oef  De«  ©iefbaum«  gegen  Die  9cocfflampe  feft« 
geftoeben;  Da«  anDre  SnDe  fährt  Dura)  einen  einfarbigen  ©loa*  am  ©efahn» 
top  unD  b,at  einen  einfebetbigen  ©loa?  eingefplifjt.  Sin  aroeffcheibiger  ©loa*  ift 
an  Dem  (Sief bäum  feftgeforrt  unD  angeftroppt,  unD  ruht  gegen  eine  ©topp» 
flampe.  2>a«  eine  (InDe  De«  Säufer«  Diefer  beißen  «törfe  ift  an  Dem  einfdjei* 
bigen  ©locf  am  (SnDe  De«  ©aumreep«  feftgef nebelt,  unD  Da«  anDre  Enbe  ift 
roechfeleroeife  Durd)  beiDe  ©löcfe  gefa)ooren,  unD  $ule$t  am  ©aume  fclbft 
belegt. 

Buroeilen  hat  man  Da«  (SnDe  Diefe«  Käufer«  Dur$  einen  befonDern  ein* 
fdjeibigen  ©loa*  gefehooren,  Der  am  ©efahntop  feftfifct;  e«  fährt  Dann  am  SKaft 
herunter,  unD  roirD  auf  einer  Älampe  am  untern  Steile  Deffelben  belegt. 

3)ie  juerft  befrhriebene  Einrichtung  mit  Doppeltem  ©aumreep  ift  inDeffen 
Die  befte,  roeil  man  al«Dann  nid)t  genötigt  ift,  Die  »JJief  bei  jeDer  SBenDung 
nieDer  ju  iaffen. 

Buroeilen  nennt  man  Da«  ©aumreep  auch  Die  ^teftaue;  man 
muß  ä e  aber  Daun,  um  feine  ©erroecbfelung  mit  Den  fßieftauen  Der 
Oaffel  $u  oeranlaffeu,  Durch  Den  3ufa$  „De«  ©iefbaum«"  untertreiben. 
2Ran  nennt  e«  auch.  Die  ©aumgief,  juroeileu  fogar  Die  £r  ähnle  ine, 
roelaVr  »ante  aber  uur  auf  Die  Safel  XXXIII,  C,  gig.  22,  u  u  angeführten 
Saue  papt. 

2)ie  Saafelafche  eine«  ©ieffegel«  oDer  Der  laufenDen  ©efahn,  mit  60 
man  e«  bei  folcher  Einrichtung  nennt,  roenn  ti  Die  ©efahn  oorfteHt,  ift  mit 
wenigen  Bufäfcen  Diefelbe,  mit  Die  $aafetafd)e  eine«  ©ajfelfegel«  (S.  258i). 
3)ie  beiDen  .$aupteigentbumlia)feiteu  |lnD :  Da«  »ullentau  unD  Die  95a um* 
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fcboote.  Die  lefotere  ift  fcbon  bei  Xafrl  XXXIII,  C,  #ig.  22,  6.  2586,  be« 
fit  neben ,  wie  fie  au«  Den  bettun  JBlötfen  r  unb  i  unb  bem  Käufer  s  beftebt, 
unb  mit  ber  tfaufebe  be«  untern  JBlotf*  i  am  (äiefbaumbägel  obrr  ^ferbebtigel 
b  bin  unb  ber  gebt. 

Da«  SBullentau,  Zafel  XXXiv,  e,  ftig.  54,  f  w,  beftebt  juerfr  au« 
bem  ganger  f ;  biefer  ift  an  einen  um  bie  SKitte  be«  93aum«  liegenben  Stropp 
gc&aaft ;  in  fein!  untere«  Önbe  ift  ber  noeifebeibige  2aafelblocf  w  unb  ber 
einfarbige  93locf  in  einen  «ugboljen  am  «chterranbe  ber  grofjen  Stufte  ein* 
gebaaft. 

9»it  ber  Befaßt  ift  in  neuerer  Seit  faft  immer  ber  »robwinner  (ogl. 
@.  2560),  unb  jroar  naeb  «rt  einer  grofjen  »efabn,  »erbunben,  mit  Safel 
XXXIV,  E,  gfig.  53;  einen  foleben  nennen  bie  (Snglänber  Spanker,  unb  ben 
(lief bäum,  ber  baju  eingerichtet  ift,  Spanker-boom.  ©eil  bie  ®affel  nicfer 
lang  genug  iß,  um  ben  obern  Sb^eil  be«  SBrobrotnner«  ju  fr  an  neu,  fo  ift  ber 
Sfcbtertbeil  be«  Cberletf«  an  eine  eigene  fletne  Äaa  a  gebunben.  Der  $al* 
wirb  mit  einer  eigenen  2alje  angefefct;  ber  ^meifebetbige  ilMocf  m  ift  in  eine 
Äaufcbc  am  «Oalenhr,  ber  einfebeibige  in  einen  9fugboI;en  be«  Detf«  eingebaaft. 
4>at  aber  ber  ©iefbaum  eine  SDcitf,  wie  bie  ©affel,  fo  wirb  ber  einfebeibige 
SBlotf  in  einen  auf  bem  9$aum  felbft  feftjifcenben  2fugbol$en  eingebaaft. 

Der  SBrobwinncr  bat  vier  fcfalle:  ba#  äußere  c  fäbrt  bureb,  einen  am 
dnbe  ber  Warfe!  fifycnben  Sölocf  d,  unb  t'ft  an  bem  innern  Drittel  ber  fleinen 
JRaa  a  feftejeftoeben ;  ba«  m  itt  1  e  re  fta  1  l  e  fäbrt  bureb  ben  an  ber  SRitte 
ber  ©affel  ftyrnbin  SMocf  f,  unb  ift  au  einen  SJttgel  im  ©berleif  geftoeben 
unb  jwetr  auf  ein  Drittel  ber  Entfernung  $wifcbcn  ber  {Raa  a  unb  ber  9Jocf 
be«  Segel«  ober  ber  ©affelmicf;  ba«  innere  $  all  g  fährt  bureb,  ben  an  ber 
©affel  ji&enben  «Blocf  h,  unb  ift  an  einen  2ägcl  im  Oberletf  geftoeben,  ber 
auf  ber  falben  (Sntfernung  swifefcen  bem  mittleren  unb  bem  Scocffafl  ftfct. 

Da«  Äocf  fall  wirb  gcroobnlicb  bureb  einen  93locf  gefebooren,  ber  an  ben 
93efa&n«top  geforrt  ift;  auf  gro&en  6a>iffen  aber,  ober  menn  fonft  ber  ©rob* 
»inner  febr  gro§  ift,  wirb  ber  untere  »loef  be«  $all«  I  in  eine  .Kaufte  am 
9coefobr  gebaaft ,  unb  ber  obere  k  an  einen  6tropp,  ber  um  ben  »efaljn«* 
top  liegt. 

Da«  Sebootentau  bei  @egel«  u,  weUbe«  oon  ber  ©aumfefcoote  unter* 
fdjieben  werben  mu§,  fäbrt  burd)  ein  Sebeibengatt  im  ©iefbaum  unb  ift  an 
einen  eifernen  Sföanberbügel  ober  SSanberring  geftoeben,  ber  auf  bem 
SBaura  bin  unb  ber  fäbrt,  3n  ba«  anbre  ßnbe  unterhalb  be«  SBaum«  ift  eine 
Äaufcbe  eingefpltfit,  in  welche  ber  äu§ere  £aljenblocf  o  geljaaft  roirb;  fcer 
innere  SMocf  p  ift  in  einen  am  SBauin  ftfyenben  SCugboljen  eingebaaft. 

ÖCuf  manchen  J?auffabrteifcf)iffen  bat  man  ftatt  ber  angegebenen  furzen  eine 
fo  lange  93robminnerraa,  ba§  ba«  gan$e  Dberleif  oon  ber  $ief  bi«  >ur  *3toef 
gefpannt  werben  fann,  mobureb  man  oermeibet,  ba§  fieb  ba«  Segel  oben 
gmife^en  ben  ^alllägel«  faeft. 

Bumeileu  wirb  ba«  SRaft  *  unb  tai  Unterleif  gerablinig  gefebnitten ;  bau 
figer  aber  mit  einer  (Piding,  mit  in  ber  angegebenen  §igur  53.    fßtnn  ber 
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Srobroinner  £i$unggatten  &at,  fo  ftnbet  fui)  gerod^nltc^  ein  eigene«  Seit  er* 
jtag,  roie  $ig.  55,  roeld)e«  oom  Sop  be«  SBefaljnmaft«  bi«  auf  $) tut  gefpannt 
ift,  unb  nuci)  @d)n  auftag  genannt  roerben  fann.  9Cn  biefcm  2eiterftage 
fahren  f leine  Äaufdjen  ober  ©äuger  auf  unb  nieber,  roelöje  an  bie  hatten 
be«  IBrobroinner«  gebunben  fmb. 

Wadjbnu  bie  £utaafe(ung  ber  unteren  Waaen,  ber  SRarSraaen ,  ber@affel6l 
unb  be«  Öiefbaum*  gezeigt  roorben,  muffen  nod)  einige  83efonbert)etten  ber 
»romraaen  angegeben  werben.  Bit  ftnb,  Saf.  XXXlll,  c,  $ig.  28,  i&rer 
ganzen  Ädnge  nad),  runb;  Kacfflampen,  a,  unb  9*ocfflampen  werben  roie 
auf  ben  untern  JRaaen  aufgefpiefert.  2)ie  4J3ferbe  b  gelten  in  gleicher  «Seife 
über  bie  Dorfen,  unb  bie  (Beitaublöcfe  c  finb  ebenfo  an  bie  9taa  gefhoppt. 
Um  bie  glitte  ber  »ramraa  roirb  geroöbnlia)  ein  einfacher  Gtropp  mit  einer 
Jtauföe  d  gefplifjt,  um  ba«  $ret)reep  be«  »ramfatt*  baran  ju  flehen,  häufig 
ift  aber  ba«  Dre&reep  ober  ba$  galt  nur  mit  einem  Sfnferftidj  ober  $i« 
f 0)  e  r  ft  i  d)  (roie  Safe!  XXXII ,  A ,  gig.  62)  um  bie  Kaa  geflogen. 

Broei  Stroppen  e  e,  einer  laug,  ber  anbre  furj,  beibe  mit  SCngen,  roer* 
ben  um  bie  fRaa  gefplifjt  ober  geforrt,  um  ba«  Warf  ju  büben.  $äuftg  roirb 
biefeä  roie  bei  ben  SRareraac n  gemalt. 

2>te  Straften  r  r  unb  bie  einfanden  Soppenanten  g  g  roerben  roie  bei  ben 
anbern  9?aaen  angebracht;  bie  Soppenanten  roerben  burd)  eine  Äaufdje  ge* 
fdjooren ,  bie  jroifdjen  ben  beiben  oorberften  SBramfiengeroanten  Dicht  unter  ber 
^ugenforring  augebracht  ift. 

2)a«  Tieljreep  be$  SBramfafl«  roirb  Durch  ba«  Schetbengatt  in  ber 
l&ramfrenge  gefchooren;  am  anbern  Gnbe  ift  ein  jroeifcheibiger  JBlocf  einge* 
ftroppt;  ber  einfa)eibige  für  ba*  gau*  roirb  an  bie  3Kar*fahling  angeftroppt. 
Buroeilen  roirb  e«  auch  an  einen  9Cugbol$en  im  £ecf  t)inter  bem  SRaft  an« 
gefhoppt. 

.^duftg  ift  tat  £ret)reep  unb  ba«  $aU  ein  unb  baffelbe  Sau,  ti  ift  bann, 
gfig.  29,  a,  an  ben  Stropp  be«  obern  einfcfceibigen  93locf«  gefnebelt,  unb  bann 
abroechfelnb  burd)  ben  untern  »locf  b,  ber  an  ber  9Bar$fat)ling  feftgehaaft  ift, 
burd)  ben  obem  a  gefchooren ,  fo  ba§  e*  mit  biefem  untern  Sheile  äugleid)  ba* 
$aH  bilbet.  Stimmt  man  attbann  ben  Änebel  beim  »locf  a  fjerau«,  unb 
fcheert  ba«  Sau  au*  beiben  ©löcfen ,  fo  fann  cS  ^gleich  als  SSinbreep  bienen, 
um  bie  Raa  aufzubringen  ober  herunter  31t  nehmen. 

Senn  aber  Dretjrecp  unb  gafl  jioci  oerfchifbene  Saue,  roie  bei  ben  grö» 
§em  9taaen  finb,  fo  bringt  man  bie  Jöramraaen  folgenbermafjen  auf. 

(Sin  gallblocf  ober  3 aef  b  1.,  ^fig.  30,  roirb  mit  einem  furjen  Sa>enfel 
c  unb  einem  langen  d  geftroppt ;  ein  beutfdjer  ^Bautfnopf  roirb  am  @nbc  d 
angebracht,  unb  ein  %uge  in  bad  @nbe  bed  f ärgern  ©c^enteld  c  eingefpli§t; 
ber  .ftnopf  heipt  im  englifajen  batton,  tai  ^Cuge  ioop;  ber  Stropp  roirb  um 
bie  ä^ramftenge  genommen ,  roie  in  $ig.  31 ,  unb  jroar  fo ,  ba§  ber  lange 
Scfcenfel  burc^  ba«  SCuge  gejlecft  unb  bann  ber  Änopf  oon  bcmfelben  gum 
^iuf halt  aufgearbeitet  roirb. 

S)a«  SSinbrecp  ober  sJt  aaroi  nbreep  c  in  ftig.  31  roirb  burd)  ben 
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SMocf  gefc&ooren,  unb  von  bem  Zop  auf  $ecf  berabgelaffen ,  fo  ba§  ber  lau« 
feilte  fßart  burd)  ba«  Solbatengatt  im  QRars  brrabgrbr.  Daä  Drebreep  f 
rotrfc  bann  um  tt-n  gtropp  K  geftortjen ;  nur  inbem  bie  2eute  auf  Decf  am 
9?ramfau"  fcolen,  beiden  fte  bie  JBramraa  in  bie  ^>öbe.  Da«  SBtnbreep  wirb 
um  bie  üRitte  ber  Äaa  mit  einem  gifd)erfrid)  feftgeftocfcen ,  unb  mir  Stbie» 
mann«garn  in  ber  @egenb  be«  SSiertel«  ber  »aa  fefrgebunben ;  unb  jtroar  am 
6teuerborb«enbe,  roenn  bte  f»aa  an  »acfborb  aufgebracht  wirb;  umgefebrt 
menn  man  fte  an  bet  anbern  öeite  aufbringt. 

Die  »raffen  ber  «öramraa  fahren  geroöpnlicp,  toie  in  $ig.  33;  ba* 
eine  dnbe  ift  am  Unteren  @tengenftagauge  e  feflgeftodjen ,  fährt  burcb  ben 
»raffenblorf  k,  burd)  ben  »locf  i,  ber  am  felben  @tengenftag  feftgeftroppt 
ift,  unb  enblid)  burd)  ben  SBlocf  h,  ber  an  bem  eigenen  !Kaft  unter  bem  ©fei«, 
boofb  feftftfct,  auf  Detf. 

3fr  bie  SBrambraffr  c infam ,  nur  mit  einem  STuge  um  bte  9frocFe  ber  JBram* 
raa  feftgeftoc&en ,  wie  $?tg.  34,  fo  fä^rt  fte  burd)  einen  »lorf  am  €tengenjtag, 
unb  burd»  einen  groetren,  bec  am  oorberften  ©tengeroant  feftgeftroppt  ift. 
62  Die  »ramfegel,  2afel  XXXiv,  D,  gig.  25  unb  27,  haben  eine  ahn» 
liebe  ©eflalt  unb  Butaafelung  mit  bie  9Äar«fegel.  Da«  Unterleif  ift  grofcer 
als  tai  JDberleif,  bamit  e«  bis  ;u  ben  »ramfcbootenblörfen  » ,  $fig.  25,  reicht, 
bie  auf  ber  barunter  befhtblittjen  »aa  feftgeftroppt  ftnb;  ober  bt«  gu  ben 
Sajfibftigattfn ,  bie  in  ben  untern  fjtaanocfen  baju  ftatt  ber  Scbootettbldcfe 
gemacht  finb.  Da«  Unterleif  ber  ©ramfegel ,  roie  ba«  ber  SRaräfegel ,  ift  auf 
ben  .ftrieg«fd)iffen  gerablinig,  auf  Äauffab,rteifd)iffen  gewöhnlich  mit  einer  Stuf* 
bugt  auSgegt'Ht,  um  ba«  Reiben  an  ben  SRarfen  unb  «örarafablingen  letzter 
,;u  oerbjnbern. 

Sumeilen  wirb  ba«  @egel  fcbon  unten  auf  Decf  an  bte  «Raa  gefcbjagen, 
ehe  biefelbe  aufgebracht  roirb;  roenn  ba«  nicht  ber  %aü  ift,  fo  wirb  e«  gu> 
fammen  gebunben,  wie  in  $ig.  26,  mit  ben  ®eitauen  h  h  bi«  auf  bie  »ram. 
fapltng  gepeilt,  unb  bort  gum  «nfcplagen  au«gebreitet. 

Da«  »ramfegel  &at  gewöhnlich,  mit  $ig.  25,  an  febetn  ftepenben  2etf 
groei  »ulienlägel«,  oon  benen  ber  obere  in  ber  «Ritte  be«  Seif«  ftfct;  an 
tiefe  werben  bie  »ultenfprteten  »  a  geftochen,  unb  bie  »ulien  b  b 
felbft  mit  einem  tfnebel  baran  befestigt. 

Die  «Baudjgorbing  c  ift  bnrd>  einen  ©lotf  d  gefdjooren.  ber  am 
5öramftengentop  fe(rfi$t,  unb  bann  burd)  eine  ßaufcpe,  bie  am  Stropp  für 
ba«  SÖramfaB » Drebreep  fejrgeforrt  ift.  (Sin  anbrer  eingefpligter  @d)enfel 
btlbet  ba«  ®orbing«fpriet  e,  ba«  in  bte  ®orbing«lägel  ff  am  ftufte  etnge« 
floaten  ift. 

Die  SJrarafcpooten  finb  mit  einem  beutfd)en  ©antfnopf  an  bcm  Scpoot« 
born  ■«  in  $fig.  27,  feftgemad)t,  roelcber  fte  oon  bem  ?itnuf  geben  ob  halt; 
ftatt  beften  ift  aua)  oft  nur  ein  ©djootenftieb ,  ber  am  ite&enben  ^>art  feftge. 
forrt  ift. 

Die  ®  et  taue  ge&en  entmeber  boppelt,  mit  ^fig.  27,  b,  burd)  ben  ©ei» 
taublotf  b  am  €cboot()orn ,  burfh  ben  (SeitaublodP  c.  an  ber  9taa,  unb  bann 
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berab;  ber  frebenbe  $art  ifr  bei  e  um  bie  äkamraa  fefrgejrochen.  (lin  ein» 
facbe3  (Settau  rotrb,  roie  in  berfelben  gig.  27,  bureb  ben  2Rar«  ^raufgenom« 
men,  burch  ben  Slocf  d  an  ber  «Raa  gefchooren,  unb  bann  an  baS  Scboothorn 
feftgeftoeben.  SBon  ben  ©efchlagfeiflngö  fommen  jroei  *»o(ffeiftng«  an  Die 
Dorfen,  unb  eine  »auchfeifing  in  Die  2Ritte  (oergl.  ©.  2567). 

2>ie  jDberftrant'Staacn  haben  entroeber  gan$  ähnliche  Einrichtung  rote  63 
bie  SBramraaen,  ober  fte  finb  fliegenbe  JRaaen.  2>a3  erfie  ift  ber^att,  roenn 
Die  jDberbramfrenge  r>on  ber  JBramjrenge  abgefonbert  ift,  mit  einem  eigenen 
ScblophoU  auf  ber  jDberbramfabling  rubt  unb  burch  bae  SBram»  (Sfeläboofb 
hinaufgebt.  Buroeilen  flehen  foldjc  abgefonberte  Dberbramfrengen  auch  hinter 
ber  eigentlichen  SBramfrenge ,  mit  bem  3?u§  auf  bem  ©tengenefelelroofb ,  unb 
überragen  bie  jBrainfhngc  um  ihre  $älfte.  3Cm  Zop  ber  SBramfrenge  ftnb  fie 
bann  mit  ber  fei  ben  nicht  bunt  ein  (SfeUfroofb,  fonbern  burd)  ein  ei  fernes  JBanb 
oerbunben.  3n  folebem  gatte  bringt  man  aber  aueb  eine  Dberbramfahling 
an,  unb  giebt  ber  JDberbramraa  bie  nämliche  Sutaafelung  mit  ber  JBramraa. 

3fl  aber  bie  Dberbramfrenge,  roie  gewöhnlich  bei  ben  Einienfcbiff en ,  nur 
eine  SSerlctngerung  ber  SSramftenge,  ober  ein  (©genannter  $ahl  ($fabl)  ober 
fol,  fo  bat  fie  geroö  bnl  id)  noch  $roci  SCbtbeilungen ;  bie  untere  bei§t  bann 
ber  ßberb  r  am  pol  ober  SR  opalpol,  unb  bient  jum  SCufbeifien  beS  £)ber- 
bram*  ober  JRoualfcgelä;  bie  obere  ÜCbthalung  bei  fit  bann  ber  flaggen  pol, 
weil  er  3um  SCufbeifcen  ber  9fbmtral«flaggen ,  ber  Äommoboreftanber  unb  ber 
gewöhnlichen  SSimpel  bient;  ober  man  nennt  ibn  au*  ben  @feifegelpol, 
weil  manchmal,  boeb  feiten,  noch  ein  £ber«£)b erbramf egel  ober  ©feifegel 
(sky-sail)  baran  aufgehetzt  mirb. 

SSenn  nun  bie  £)berbramfrenge  nur  ein  $ol,  ober  eine  blofe  »erlange» 
rung  ber  SBramjrenge  ift,  roie  Safel  XXXlll,  C,  $ig.  23  unb  2*,  unb  Safel 
XXXiv,  D,  gig.  3t,  fo  mirb  bie  £>berbramraa ,  roie  in  ber  lefctgenannten 
ftigur,  nur  fliegenb  angebracht,  b.  b.  ohne  Soppenanten  unb  Sdraffen; 
$uroeilen  giebt  man  ihr  bie  legreren,  mit  2afel  XXXIV,  A,  $tg.  I,  d  unb  1. 

2)a$  Segel  felbjr  mirb,  Safel  XXXIV,  D,  #ig.  31,  mit  $larting  an  bie 
*Raa  gefchlagen.  Dae"  ©berbramfau*  mirb  burch  baS  Scbeibengatt  im  Sop  be8 
SRooalpolä  auf  ?  'etf  binabgelaffen ,  unb  bort  mirb  bie  JDberbramraa  mit  bem 
angcfchlagenen  Segel  mit  bie  SBramraa,  h i naufge bei f;t.  Die  2d)ootbörner 
roerben  an  bie  Dorfen  ber  Sramraa  geforrt.  Soß  ba$  JDberbramfegel  nicht 
gleid)  bcigefejjt  merben,  fo  macht  man  baä  Dberbramfafl  los,  unb  flicht  eö 
oorläuftg  an  bad  Jöramtrengeftag,  tamit  ci  bie  jöramraa,  menn  fte  etma  hcr= 
abgelaffen  merben  fott,  nicht  aufhält.  iDae"  fefrgemacbte  £)berbramfegel  ruht 
bann  mit  feiner  «Raa  fo  lange  auf  ber  SJramraa,  an  ber  e«  mit  Änebeln  be* 
fe|"rigt  ifr. 

®it  »ramtfengrfrage  hoben  eine  jmeifach  oerfchiebene  Einrichtung:  ent* 
roeber  ftnt  fie  feft,  roie  bie  übrigen  »tage;  aWbonn  mu§  bie  Oberbramraa 
unb  natürlich  auch  eine  Schoote  über  baffelbe  hinüber  genommen  merben ,  ba« 
mit  ba§  jDberbramfegel  gebeiftt  merben  fann;  ober  bat  ©ramftengeftag  ifr  an 
einen  aSanberring ,  roie  in  ber  leggenannten  ftignr  ba*  »tag  b  an  ben  »ing 
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«•  gefplt§t ;  al«bann  fann  e«  balb  fefrgefe^t,  balb  lo«gemac§t  werben.  Soft" 
nun  ba«  £)berbramfegel  beigefefct  werten ,  fo  fann  man  bei  biefer  festem  ßin* 
ridjtung  ba«  ganje  Segel  unterhalb  be«  ©tag«  [äffen,  rote  in  bergigur;  man 
jttajt  ba«  ©berbramfall  bura)  ben  »ing  an  bie  9taa,  mad)t  ba«  Stag  lo«, 
unb  b,et§t  bie  ßberbramraa ;  ba«  Stag  b  gebt  bann  mit  bem  dringe  c  in  bie 
#ö&e.  3fl  ba*  JDbetbramfegel  oöllig  gebeifjt,  fo  fefct  man  unten  ta«  SSram* 
frengeftag  wieber  feft. 
<H  »aebbem  nun  bie  »aafegel  unb  bie  SJefarju  mit  i&ren  »aaen,  ®af» 
fein,  93äumen  unb  i&rem  laufenben  Sauwerf  erflärt  worben,  muffen  bie 
Stagfegel  genauer  betrautet  werten  (oergl.  S.  2558). 

dasjenige  2eif  eine«  breierfigen  Stagfegel«,  reelle«  mit  ©äugern  obet 
fcägeln  am  ©tag  auf  unb  nieber  gel)t,  f>ei§t  ba«  SSorleif;  ba«  perpenbifulät 
Jetunter&ängenbe  ba«  *cb,terleif,  unb  ba«  untere  ba«  Unterleif.  $at 
aber  ein  Stagfegel  eine  ttaptpilifät  ®efralt,  fo  beifit  3-  XXXIV, 
B,  $ig.  48,  ba«  obere  2eif  kf,  ba«  Stagleif,  ober  JDberleif;  ba«  bin- 
tere  km,  ba«  «cfcterleif ;  ba«  untere  ml  ba«  Unterleif;  unb  ba«  oorberc 
fl,  meiere«  gewöbnlidj  fürjer  al«  ba«  Sfcfcterleif  ift,  ber  Sprung.  2>ie  oier 
Gcfen  &aben  ebenfalls  eigene  tarnen.  $ie  oberjre  Spifie  k  Ijeiflt  bie  »oef, 
ober  ba«  »ocfo&r;  bie  obere  oorbere  Spifce  f  b>i§t  ber  Dberfjal«,  bie 
untere  oorbere  l  ber  U  ut  erb,  al«,  unb  bie  untere  Wintere  m  bie  Sc&oote. 
Sei  einem  breieefigen  Stagfegel  fällt  natürlich,  ber  £)berc)al«  fort;  bie  brei 
anbern  Spieen  behalten  aber  biefelben  »amen,  bie  »oef,  ber  #al«  unbtie 
S  d)  oote. 

65  2?ie  Saafelafdje  ber  Stagfegel  ift  oiel  einfacher  al«  biejenige  ber  »aafegel; 
fie  beftef)t  juerft  au«  ein  cm  ffall«  um  ba«  Segel  an  bem  Stag  ober  bem 
Setter  fjinauf  $u  gießen;  $meiten«  einem  Wieb  er  b,  oler,  melier  bem  gall 
entgegenrottft  unb  baju  bient,  ba«  Segel  nieber  ju  fjolen;  britten«  bie 
S*ooten,  meiere  bie  unteren  «cfcterecfe  in  bie  jebe«malige  angemeifene 
Stellung  bringen,  »ut  ber  Älüoer  bat  noa>  einen  eigenen  *u«*  unb  einen 
eigenen  einholet. 

6G  Da«  %od  fragfegel,  Safel  XXXIV,  D,  gig.  36,  ift  breieefig,  unb  *at 
eine  gehörige  «nja^l  oon  ©atten  in  ber  Doppelung  be«  9?or*  ober  Stagleif«, 
unb  ift  mit  Säugern  an  bem  lofen  Sfocffrag  (oergl.  S.  2547,  »r.  21)  3ura 
*uf-  unb  »ieberge&en  eingerichtet.  55ie  Säuger  ftnb  entmeber  oon  (tifen  obet 
oon  (Sffcbenrjola,  feltener  oon  Sauwerf,  ober  blo§e  2ägel.  5Cm  Stagleif  ift 
ba«  Segel  regelmäßig  gegillt;  ba«  9Ccb,ter«  unb  ba«  Unterleif  Gaben  feine 
©tttung,  b.  fr.  fie  fmb  gerablinig.  *n  ba«  »ocfoljr  ift  ein  »locf  b  für  ba« 
$all  geforrt.  «n  ba«  #al«o&r  ift  ein  Saliereepbenbfel  gefplifjt,  welche«  ab* 
wedrfelnb  burefr  ba«  2>oob«f>oofb  c  be«  lofen  goefftagfragen«  unb  burefr  ba* 
-£>al«ol)r  gefefworen  unb  bann  feftgemadjt  rotrb.  9Cm  ^>al«  c,  an  ber  Sa^oote 
d  unb  an  ber  »oef  b  ift  ein  Staden  oon  Segeltuch  aufgefegt. 

2)er  »ieber^oler  ff  ift  bureb,  einen  am  ^al«obr  fejtgeforrten  SMotf  e 
gefcb^oorcu ,  bann  bura)  einige  wenige  Säuger  in  ber  »äb,e  be«  .{>alfe« ,  unb 
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Durch  eben  fo  oiele  in  Der  9ftif)e  Der  Wocf,  unD  uile&t  an  Diefer  Icfctercn  feft» 
geflogen. 

Da«  #all  g  fährt  lind)  Den  SBIocf  u,  Der  am  $op  De«  goefmaft«  übet 
Dem  anDern  Sauroerf ,  oDer  unter  Dem  Sfuge  De«  Stag«  feftgeftroppt  ift,  Dann 
Durch  Den  JBIotf  b  an  Der  9focf,  unD  Da«  ftebenDe  (SnDe  ifl  um  Den  Sop  De« 
ftoefmaft«  feftgeftoeben.  (Sin  einfdjeibiger  ©locf  i  tft  in  Da«  auDre  (SnDc  ein» 
geftroppt;  Dura)  tiefen  fährt  ein  Käufer  k,  mit  Dem  ftehenDcn  $art  an  einen 
«ugboljen  in  Der  Seite  feftgeftochen ,  unD  mit  Dem  laufenDcu  Durch  einen 
%u%*  oDer  Äeit  blocf  I.  Unter  $u&*  oDer  fceirblocf  oerfteljt  man  im  SCfl* 
gemeinen  einen  eiufcbeibigen  SMocf,  Der  irgeuDroo  feftgemacht  ift,  unD  nur  baut 
Dient,  Dem  (atifenDen  $art  einer  Salje  oDer  @ien  u.  Dergl.  eine  anDere  Stich* 
tung  311  geben,  um  ihn  beffer  anholen  311  fönnen.  Da«  ftocfftagfegel  roirD 
gemein  bin  nur  auf  ßrieg« »  unD  großen  Äauffal>rtetfc^iffcn  gebraucht. 

Die  Z  d)  0  0 1 t  n  werben  mit  einem  Sdjenfel  gebilbet,  Deffen  ü£ittelbud)t 
Durch  Da«  Schootboni  geht,  unD  Deffen  (SuDcn  Durd)  Die  SBucbt  gebogen  ftnD,  fo 
Da§  Die  SBefeftigung  mit  ein  SReeffnoten  aueftcht;  Die  (SnDen  roerDen  Dann  mit 
einem  #artbinDfel  jufammengeforrt.  Suroeilen  gebraud)t  man  einen  Scbooten- 
ftid).  (Sin  einfd)eibiger  SBlocf  m  m  ift  in  jeDe«  (SnDe  De«  Schenfel«  eingcfpli&f, 
unD  tutd)  feDcn  Da«  eigentliche  Sdjootentau  gefchooren ;  Da«  eine  (SnDe  ift.  au 
einen  Sfugboljen  in  Der  Seite  feftgeftoeben ,  Da«  anDre  fährt  Durd)  einen  8?u§« 
blocf ,  bi«  e«  auf  einer  Älampe  an  Der  Seite  belegt  ruirb. 

Da«  9Sorftengeftagfegel,  #ig.  37,  gebt  mit  Säugern  an  Dem  lofen  67 
SSorftcngcftag  (oergl.  S.  25*7,  9er.  22)  auf  unD  uieDer. 

Da«  $all  q  wirD  auf  groften  Seifen  Durd)  einen  SchilDpattblotf  ge» 
froren ,  Der  an  SacfborDfette  am  Sop  Der  SSorftenge  feftgefpiefert  ift.  (Sin 
ScbilDpattblocf  ift  nämlich  ein  falber  8locf  mit  einer  oDer  auch  mit  jroei 
Scheiben  unter  einanDer,  fo  Daß  Die  Scheiben  nur  oon  einer  Seite  Dura)  Da« 
halbe  ®ef)äufe  beDecf t  roerDen ;  mit  Der  offenen  Seite  wirb  er  Dann  an  einen 
SRaft,  oDer  fonft  roobin  gebraut  unD  feftgefpiefert ;  Da«  anDre  (SnDe  De«  $aH« 
ift  entroeDer  an  Die  Woof  De«  Segel«  geftoeben,  oDer  fährt  erft  Durd)  einen 
bort  angeftroppten  SMocf  n,  unb  ift  bann  um  ben  %op  ber  SBorftenge  feftge- 
ftoeben. 3n  ba«  anDre  Dura)  Den  Sd)ilbpattblocf  fahrenbe  (Snbe  roirb  ein  ein« 
febeibtger  SBIocf  gcfpli&t,  beffen  Säufer  im  Uebrigen  bem  jenigen  be«  goefftag* 
fegelfan«  gleich  ift. 

Sfuf  Äauffahrteifchiffen  f)at  man  geroöhnlid)  feine  Sd)ilbpattblöcfe  an  ben 
»Stengen ;  al«Dann  roirD  Da«  gfall  Dura)  ein  Sdjeibengatt  eine«  noeifa^eibigen 
93!oa*«  gefa)ooren ,  Der  an  jeDer  Seite  De«  Stengentopp«  unter  Dem  übrigen 
3:au»oerP  hängt ,  wie  Safe!  XXXIII,  B,  gfig.  44,  b,  ju  fer>en  tft,  oDer  aud) 
rurdi  93Iöcfe,  Die  au«fa^(ie§(ia^  ;n  Diefem  BmedPe  unter  Dem  SOorDerranDe  Der 
JBorbramfa^ling  feftgeforrt  ftnD.  Da«  gafl  ge^t  tinfad),  unD  fäbjrt  burd)  einen 
^fti§bfoc!  in  Der  Seite,  roic  oortjer. 

Die  Sd>ooten  ftnD  mit  Sdjenfeln,  wie  Die  gocfftagfegel«fa)ooten  gebil» 
Det,  unD  ge^en  flar  oDer  ohne  aüe  SMöcfe  über  Da«^ocfftag;  nur  auf  fleinern 
Schiffen  ftnD  fte  einfach  unD  fahren  Durch  einen  3*lo<f  auf  Der  JBatf. 
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Der  9t U  berbole  r  fäbrt  burd»  einen  »locf  P,  %af.  XXXIV,  D,  $ig.  37, 
ber  am  .fcallobr  fefl<\eftroppt  ift,  unb  tonn  entroeber  burd)  einige  Säuger,  wie 
beim  #orf  ftagfegel ,  ober  burd)  eine  ÄaufaV  o,  roeld)e  an  bal  ©tagleif  ge» 
fhoppt  ift. 

68  Der  Älüoer,  Safel  XXXIV,  D,  $ig.  38  bie  42,  bat  (oergl.  &.  2551, 
Wr.  32)  einen  eigenen  Heiter,  bal  Älüoerftag  ober  ben  Älüoerleiter, 
beffen  »efebaffenbeit  ftd)  naa>  bem  SSanberbügel  ober  ÄlüoerbÜQel 
riebtet. 

Buroeilen  ift  biefer  2&a  nbe r  b  ü  gel  ober  SSanberring  roie  $fig.  38 
gebilbet,  b.  b.  er  bat  einen  Sujenbügel  p,  worin  jid)  am  obern  (fnbe  eine 
9tofle  beftnbet;  bei  folgern  9?inge  roirb  bal  Älüoerftag  um  ben  9top  ber  Stor« 
frenge  geflogen,  ober  mit  einem  9Cugc  über  benfelben  gelegt;  bal  anbre  (Snbe 
roirb,  roie  in  $fig.  39,  burd)  ben  Sujenbügel  anf  bem  {Ringe,  unb  ;roar  fo 
gefdjooren,  bafj  el  an  ber  untern  Seife  ber  Stolle  fäbrt;  barauf  gebt  el  burdj 
bal  @d)eibeugatt  o  am  SJorberenbe  bei  .Rliroerbauml. 

($in  $roeifd)eibiger  ober  ein  SJiolinblotf  q  mirb  an  bal  dnbe  bei  .ftlüoer» 
fragl  eingefrroppt ,  unb  nebt  oermittelfr  einel  Säuferl  r  mit  bem  einfebeibigen 
Städte  n  in  Serbiubung,  ber  in  einem  Vugboljen  an  ber  SP  m-r  er  feite  bei 
®ugfpriet«(Sfellboofbl  eingebaaft  ift;  ober  in  einem  am  SBug  ftyenben  3Tug. 
bolzen.  Der  Säufer  gebt  auf  bie  #atf,  roo  er  eingebet  werben  fann.  SBei 
biefer  eben  angegebenen  @inrid)tung  ift  alfo  .ftlüoerftag  unb  Sfulbo  ler 
ein  unb  batjelbe  2au. 

3fl  aber  ber  Ähioerbügel  ober  ber  ©anberring  fo  gemad>t,  roie  3Hg.  40, 
fo  wirb  nod)  ein  eigener  «ulboler  nötbig.  9Cn  bem  Kinge  beftnbet  jtd> 
juerft  ein  »ujenbügel  »  obne  Stolle ,  roeltber  ftd)  aber  um  ben  »ing  berum» 
breben  fann;  ferner  innerbalb  bei  SBujenbügell  ein  ebenfalll  beroeglicber  ^>aa- 
fen  t,  unb  jroifcben  biefem  unb  bem  Sujenbügel  eine  £aufd)e  u. 

Dal  Älüoerftag  roirb  allbann  burd)  ben  oberen  Sd)ilbpattblorf  gefdjooren, 
ber  an  ber  Steuerborblfette  bei  9?orftengetoppl  ftfct;  ober  auf  ftaufabrtet* 
febifen  bureb  ben  cor  ber  ermahnten  jroeifd)eibigen  SMocf,  ber  an  ber  Seite 
bei  «Sfengentoppl  unter  bem  übrigen  Sauroerf  bangt,  ober  an  bie  SBramfafe* 
ling  geforrt  ifr.  Dal  untere  Önbe  bei  Stagl  mirb,  mie  in  $?ig.  41 ,  an  tote 
£aufd)e  u  am  Sföanberringe  geforrt.  3n  bal  anbere,  burdj  ben  SBlocf  am 
Sorftengentop  gefd)oorene,  (fnbe  bei  .ftlüoerftagl  mirb  ein  ein  *  ober  jroeifebei* 
biger  SMotf  geftroppt,  ber  burd)  einen  2 ein f er  mit  einem  einfd)eibigen  in  3*er* 
biubung  nebt,  ber  an  bie  Sormarlfabling  feftgefiroppt  ift;  ber  Säufer  gebt 
burdi  ben  2Rarl  auf  Detf .  Sei  f leinen  @d)iffen  ifr  nur  ein  einfd)eibiger  ©locf 
in  bal  (Snbe  bei  Älüoerftagl  eingrfrroppt;  bal  eine  (Snbe  bei  Säuferl  fint  an 
ber  SSormarlfabling  feft ;  bal  anbre  Snbe  gebt  burd)  ben  einfebeibigen  »lorf 
auf  Decf. 

Der  e  i  g  e  n 1 1  i  cb  e ,  oom  Älüoerftag  oerfebiebene,  «  u  I  b  o  l  e  r ,  Saf.  XXXI  v, 
D,  gtg.  41 ,  t,  roirb  burd)  bal  ©djeibengatt  am  SBorberranbe  bei  Älüoerbauml 
gefdjooren,  an  ben  »ufenbügel  •  am  9cinge,  ?fig.  40,  geffoeben,  unb  am  an. 
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Dem  SnDe  unterhalb  De«  Älüoerbaum«  mit  einem  Saafel  fejrgefefct,  Deffen 
#aafenblotf  am  <Sfel«&oofD  De«  »ttgfpriet«  fefrge&aaft  ifr. 

Der  Älüoer,  oDer  Da«  Älüoerfegel  ifr  Dreietfig  unt>  gebt  mit  Bau* 
gern  an  Dem  Älüoerfrag  auf  unD  nieDer.  Sftif  Ärieg«fa)ifftn  bat  er  nur  eine 
OtUing  am  ötagleif ,  oom  #al«  bi«  3ur  ÜRotf;  auf  Äauffabrteifa)iffen  f)at  et 
gemöbnlia)  aua)  eine  9tteDerbua)t  am  Unterleif,  Die  gfufjgillung,  u>ie  Safel 
XXXiv,  D,  $ig.  42,  a.  aBenn  fto)  ein  #aafen  am  äBanDerbügel  befmbet,  fo 
ijt  eine  Äaufa)e  an  Da«  #al«l)orn  fefrgeforrt,  um  in  Denfelben  eingebaaft  ju 
werben. 

Der  ffrteDer&oler  mixt  Dura)  einen  f leinen,  an  Den  33a nr erring  ge« 
forsten  fdloä  b  gefa)ooren,  unD  entweDer  oben  unD  unten  Dura)  einige  Säuger 
genommen,  oDer,  wie  in  Der  gNg.  42,  Dura)  einige  am  Stagleif  befefrigte  .Hau» 
fa)en  w  w  gejogen,  unD  an  Der  9corf  fefrgefroa)en ;  Da«  anDre  GnDe  fäbrt  auf 
Die  Söact 

Der  (vin()oler  c  wirD  Dura)  einen  ^weiten  am  ©anDerringe  fejtgeforrten 
JBlotf  d  gefebooren;  Da«  eine  @nDe  wirD  an  einen  9Cugbol$?n  im  93ugfpriet» 
($fel«boofD  fejrgefroa)cn,  unD  Da«  anDre  fäbrt  auf  Die  93aa\  .Kleine  3-rf>itfe 
f)aben  feinen  (5m  hol  er,  in  Dein  Der  Bieter  hol  er  jugleia)  ba$u  gebraust  n>irD. 

Die  <2a)ooten  baben  einen  Sa)enfel,  wie  Da«  gocfjtagfegel,  einfa)eibige 
Bio  Je,  f  f,  jtnD  in  Die  dnDen  eingefpli§t,  Dura)  toe!a)e  Die  Sa)ootentaue  g 
gefa)ooren  werten;  Da«  eine  (SnDe  ifr  an  einen  $Cugbol$en  im  83ug  gefroa)en, 
Da«  anDre  fäbrt  Dura)  einen  gufjblotf  oDer  Dura)  ein  @a)eibengart  in  einem 
Roller  naa)  Der  »arf.   Die  8a)ooten  geben  flar  über  Da«  ÜBorfrengefrag  b. 

Da«  gatl  wirb  Dura)  Den  untern  6a)ilDpattblo(f  gefa)ooren,  Der  an  Der 
@teucrborD«feite  De«  JBorfrengetop«  fefrgefpitfert  ifr;  oDer  auf  flauffabrtei- 
fa)iffen  Dura)  einen  SBlotf ,  Der  unter  Dem  übrigen  Sauwerf  um  Den  Sßorjrenge» 
top  gepoppt,  oDer  an  Die  JBorbrainfabling  geforrt  ifr;  ferner  auf  gro&en 
©a)iffen  Dura)  einen  SMotf  i,  Der  an  Da«  9*ocfborn  gejrroppt  (fr;  Da«  eine 
@nDe  ifr  um  Den  JBorfrengetop  gefrodjen,  unD  Da«  anDre  gebt  hinter  Dem  %op 
binab,  unD  fäbrt  Dura)  einen  SMotf ,  Der  an  einen  in  Der  €5eite  jifcenDen  9Cug* 
boljen  gejrroppt  ijr. 

£>bgleia)  Der  Älüoerbaum  Dura)  Die  Jllüoerbatf  frage  (©gl.  6.  2548), 
fcafel  XXXIU,  B,  gfig.  69,  c  c,  gefiebert  ifr,  welche-  Dura)  Die  £aufa)en  auf 
Der  blinDen  &aa  fahren,  fo  werben  Doa)  noa)  $ur  gröfcern  fjrefrigfeit  Die 
©tampf frage,  Safel  XXXIV,  l),  gig.  42,  l  unD  o  angebraa)t  (oergIeia)e 
©.  2549),  nament(ia)  wenn  feine  SBlinDeraa  Da  ifr.  (Stutge  <Sa)iffe  hohen 
aleDann  fogar  einen  Doppelten  ©tampfftoef,  me(a)er  folgenDermaaßen  an« 
gebraa)t  wirb  ($afel  XXXV,  D,  gfig.  336).  2Cn  Dem  ©ugfprietefel«boofD, 
Dia)t  unter  Dem  Wart  für  Den  Älüoerbauin,  wirD  eine  >£>änge  oDer  $ä«pc  o 
befefrtgt,  unD  mit  einem  eifernen  SBanDe  oDer  Stropp  p  am  untern  %f)tilt 
De«  @fe(«boofD«  umgeben.  Die  tätige  lä§t  fta)  mit  einer  $inne  fa)liejjen 
unD  wieDer  öffnen,  wenn  3.  83.  Der  Stampf  jroa*  beim  Eiegen  in  Der  Doa* 
oDer  in  einem  $aafen  aufgeholt  oDer  gan;  ausgenommen  werDen  fofl. 

£wifa)en  Den  beiDen  naa)  unten  311  weiter  au«einanDer  ge^enDen,  alfo 
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aud)  an  Ken  Seiten  fcerporragenben,  Scbenfeln  bW  Stampftfotf«  befitibet  fid) 
eine  eiferne  Stange  mit  etiler  Wolle  q  unb  jroei  rifernen  Streben  ober  Stü|» 
tfäben  r.  3n  jebem  Sdjenfel  finb  Drei  Sdjeibengatten  I,  2,  3,  unb  unter  i&neit 
ein  fleine«  runbe«  ®att  »  angebrad)t. 

ü)ae  Stampfllag  t  fäljrt  oon  unterhalb  bura)  bie  Wolle  q,  unb  burd) 
eine  Äaufdje  u,  fcit  an  einem  um  oa«  ÜBugfpriet  liegenben  Stropp  feftfi^t. 
Da«  anbere  (inbe  ift  an  einen  Rätter  ober  an  einen  SCugboljen  im  SBug  fejrae« 
(beben. 

■£>at  ba«  Sdjiff  eilten  eignen  5Tu§ enfl ftoer bau in,  mit  owy,  fo  rufet 
tiefer  mit  feinem  gußc  gegen  Cao  £Bugfprietcfel«()oofb ,  unb  ift  in  tiefer  ®e* 
genb,  fo  toie  am  Jop  bee  ßlüoerbaum«  burd)  eiferne  Söanteu  oter  SBügel  an 
teu  eigeutlid)en  .UUiucrbaum  befejtigt.  Da«  Söatfftag  tiefte  ftugeuflÜDcrbauin« 
oter  tas  ÜSurett  f  l  li o  e  r  b  arf  jt  ag  bat  an  feinem  ftebenben  (tute  einen  Deut» 
ftytn  Üöautfnopf,  ter  hinter  bem  runten  ®att  s  liegt;  »on  ba  fäbjrt  e«  bura) 
ben  am  Sop  be«  «ugenflüoerbaum«  fifcenbcn  33locf  y,  burd)  ba«  Sajeiben« 
gatt  3,  burd)  tie  jweire  Äaufcfce  am  Stropp  u,  uub  Dann  und)  ter  S3a<f.  Sin 
gleidje«  JButenftampffrag  fäbrt  burd)  ba«  runbe  unb  turtt)  ba«  unterfre  Sd)et» 
bengatt  te«  antern  Scfrenfel«.  Da«  $er»orrageu  ber  beiben  Sa)enfel  naa> 
ben  Seiten  bin  erfefct  gleidjfam  bie  Seitenfcaltung,  meiere  eine  äMtnbe«9faa 
geben  fanu. 

Da«  Äluoerbacfftag  ?  fomrat  »on  einem  Roller  oltt  einem  SCugbol« 
jeu  im  SBug,  an  bem  e«  fejrge|to.d)en  ift,  burd)  eine  Äaufdje  am  Stropp  u 
nad)  bem  2  iuibengatt  2,  turd)  teu  äMotf  w  am  Älüoerrop,  burd?  ba«  Sd)et« 
bengatt  if  turd)  eine  über  ber  »origen  liegenben  Äaufa>  am  Stropp  u,  unb 
entlid)  nad)  ter  93aä\ 

?a>)  3Cd)terbacf|tag  \  gef)t  mit  eiitem  laufeubeu  SCuge  um  ba«  (Sube  t 
te«  Stampf jtoef«,  unb  turd)  eine  $aufd)e  an  einem  toeirer  nod)  hinten  um  ta« 
Jöugfpriet  liegenben  Srropp  mit  einer  Xalje  nach  ter  iBacf. 

v  9Ran  fann  aud)  nod)  ein  SBu  tenjtam  pf  frag  anbringen,  inbem  man  an 
bie  beiben  unteren  (inten  te«  Stampf  jtag«  einen  jörofjf  legt,  unb  einen  SBlotf 
a  an  teffen  üRitte  ftroppt ;  tarauf  leitet  man  ta«  JButenjtampfttag  oom  (Snbe  y 
tr«  SButenflüoerbauni«  turd)  ben  SBlocf  a  nod)  einem  SBlocf  am  Jöugfpriet. 

SWancbc  Sa)iffe  führen  am  Älüoerbaum  nur  ein  Srampfirag ,  nämlid)  nur 
ba*  äufcere  n,  Safel  XXXIV,  l),  gig.  42;  aber  ba«  innere  ober  »innen» 
ftampfjtag  I,  »ueld)c«  am  äöanberringe  oter  äBanterbügel  fefl  ijt,  leifret 
roefentlidje  Dtenjte  jur  Haltung,  wenn  ber  Älüoer  um  ein  Drittel  ober  um 
bie  Hälfte  eingeholt  morten ,  intern  e«  aisbann  unmittelbar  unter  bem  Stage 
roirft. 

Da«  g  r  o  0  e  S  t  a  g  f e  g  e  l ,  Safel  XXXIV,  E,  gfig.  43,  fä&rr  mit  Säugern 
am  lofeu  grogen  Stag  (S.  25Uj,  unb  ifl  regelmäßig  breierfig.  Q«  roirb  feiten, 
gemöbnlid)  nur  bann  gebraust,  menn  man  betliegt,  b.  b.  bei  einem  Sturme 
mit  mög(id)jr  roeuigen  Segeln  ua^e  beim  SBinbe  fegelt.  9Ran  giebt  ibm  aud) 
juroetlen  teit  ^ainrii  r  c  rf fd) w  a  b  b  er.  Der  ^al«  ift  am  Stagf ragen  6efe* 
fligt.   Da«  gall  ifl  boppelt  unb  wirb  burd)  einen  S8lo<f  b  gefebooren ,  eer 


Sutaafcluinj.    allgemeine  Ofrfttrimgen  unb  ®tyt.  2597 

um  ben  %op  be«  großen  «JRaft«  gepoppt  ift,  ober  am  Sßorbert&eilf  ber  Sang- 
faljling  be«  großen  9Rarfe«  l)erabl>ängt ;  bann  bura)  einen  JBlocf,  ober  eine 
Äaufa)e  c  am  ©tage,  bura)  ben  S3Io<f  d  am  «Kotfo&r;  ba«  ©nbe  ift  um  ben 
fcop  be«  «Kail«  über  bem  Sauroerf  gefroren.  $ie  ©booten  &aben  ©a)en« 
fei  e,  roela)e  auf  btefelbe  «Seife  roie  bei  ben  oor&erge&enben  ©egeln  an  ba« 
@a)oot&orn  gebunben  roerben;  ba«  eine  @nbe  ber  ©a)ooten  f  roirb  au  einen 
9Cugbol$en  ober  einen  Roller  in  ber  Käbe  ber  ffatlreep«treppe  feftgeftoa)en ; 
ba«  anbere  (Snbe  fä&rt  bura)  einen  anbern  SBlotf ,  ber  an  ba«  (Snbe  be«  ©a)en« 
fei«  e  geftroppt  ift,  unb  bura)  einen  jroeiten,  ber  ebenfalls  in  ber  Kälje  ber 
t$?aflreep«rreppe  angekauft  ift.  2)  er  «Rteberfcoler  g  roirb  bura)  einen  SMotf 
gefrt)ooren,  ber  am  ©tagfragen  feftgeforrt  tft,  unb  bann  entroeber  bura)  einige 
©äuger  oben  unb  unten ,  ober  bura)  einige  #aufa)en  am  ©tagleif.  Senn 
ein  Schiff,  roie  in  ber  neuern  Jsfi:  bänna  ,  ein  ©  0  r  f  a)  un  erf  egel  al«  ©affel* 
ober  ©ieffegel  fü&rt,  fo  fällt  ba«  große  ©tagfegel  entroeber  30115  fort,  ober 
e«  roirb  oiel  fleiner  gemacht,  unb  fein  Äeiter  fäljrt  niebriger  naa)  bcm  %od* 
maft  Ijerab. 

3>a«  große  ©tengeftagfegrl,  Safel  XXXIV,  E,  $ig.  4*,  bat  eine  70 
trape$oibifa)e  ©eftalt,  alfo  aua)  ein  rubere«  Sßorberleif ,  ober  einen  fogenann» 
ten  ©prung,  roela)er  mit  einem  ganjen  Äleibe  oerboppelt  ift.  ffuf  Äauf« 
faf)rtetfd>iffen  roirb  feine  Doppelung ,  fonbern  ftatt  berfelben  ba«  ©orbrrfte  Äleib 
oon  ftärfercm  ©egeltua)  genommen.  2>a«  ©egel  fä&rt  am  lofen  großen  ©trm 
geftag  h  (©.  25i5)  mit  ©äugern  auf  unb  nieber.  $a«  ftall  roirb  auf  Jtrtrgtf' 
fd>tffen  bura)  ben  ©a)ilbpattblocf  gefa)ooren,  ber  an  ber  ©teuerborbefeite  be« 
großen  ©tengentop«  fi&t;  auf  Äauffa&rteifajiffen  bura)  einen  95locf,  ber  mit 
einem  SBrol)f  um  benfelben  2op  früher  al«  ba«  anbere  $auroerf  umgelegt 
roirb,  bann  bura)  ben  ©loa*  i,  ber  an  bie  Koa*  geforrt  ift  ;  ba«  (?nbe  ift  um 
ben  großen  ©tengetop  geftoajen.  S)er  2äufer  roirb  bura)  einen  ^ußblocf  ge« 
fa)ooren,  ber  an  einen  «ifugboljen  in  ber  ©eite  gcftroppt  ift. 

2)a«  ©egel  bnt  aua)  ein  eigene«  (Sei tau  ra ;  tai  roie  bie  «Äorfbemp* 
gorbing  ber  Offnen  (©.  2585)  angebraa)t  ift;  e«  geljt  bura)  ben  $roei(a)ef 
bigen  Jölorf  n,  ber  an  ben  ©tagfragen  be«  großen  ©tengeftag«,  am  gorfmaft, 
feftgeftroppt  ift ;  an  beiben  ©eiten  be«  ©egel«  geljt  bie  ©orbing  naa)  bem  ®or- 
bing«lägel  o. 

Der  «Rieber&oler  gebt  00m  Ttd  aufroärt«  bura)  einen  2Motf  p,  ber 
an  ben  obern  <§>al«  be«  ©egel«  geforrt  ift,  bann  bura)  einige  ©äuger  oben 
unb  unten,  ober  bura)  eine  tfaufa)e  am  Öberleif ;  bura)  einen  fleiuen  ©loa*  » 
am  «Rotfoljr ,  unb  bura)  eine  tattfftf  1  in  ber  «Kitte  be«  9fa)tcrleif« ;  ba«  (Snbe 
tft  an  ba«  ©a)oot&orn  u  feftgeftoa)en.  2>iefr  @inria)tung  be«  «»ieberlroler«  ift 
fe&r  jroerfmäßig.  «Beil  nämlia)  biefe«  ©egel  gegenroärtig  fo  tief  (jerabge^enb 
gemaa)t  roirb,  baß  e«  fa)roer  ift,  bie  ©a)ooten  qq  über  ba«  große  ©tag  r  bin 
unb  &er  3U  bringen  :  fo  roerben  fie  oermittelft  be«  «Rieber&oler«  fo  roeit  jufammt 
bem  ©a)ootborn  in  bie  #6&e  gehoben ,  baß  fte  bann  Ieia)t  über  ba«  ©tag  oon 
einer  ©eite  jur  anbern  gebraa)t  roerben  fönnen.  #iemit  unb  oermittelft  ber 
oor&er  angegebenen  ©orbing  n  roirb  ba«  ©egel ,  roenn  e«  eingebogen  roerben 
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fofl  ,  fo  gut  nifammengefaltet,  ba§  bie  Stute,  bie  tu  ben  Sebroigting«  ber  ftoef. 
roant  fhben  (S.  2513  9fr.  16),  et  leid>t  fefhnaeben  ober  roegflauen  fönnen. 
2)  er  obere  $alf  ifr  an  eine  Äaufcbe  befefrigt,  bie  in  bem  Stropp  am  %od> 
(  tnoft  fefrft&t.  2>al  untere  $all Um  wirb  mit  ber  «Rittelbucbt  bureb  ba« 
4>l«obr  genommen ;  unb  an  jeber  Seite  bureb  einen  SBloef  ober  eine  .Kaufte 
v  an  ber  %o£mant  gefebooren. 

DU  e (booten  w  baben  Sebenfel  q;  ba«  eine  (Snbe  ber  Setjoote  wirb 
an  einen  Roller  hinter  ber  ftaOreepetreppe  feftgeftoeben ;  ba«  anbere  (inbe  ge&t 
bureb  einen  gufcbloef  an  ber  g?allreep«treppe,  unb  bureb  ben  sIMoct  am  5 eben« 
fei  q ;  bie  Sebooten  felbfr  geben  flar  über  ba«  grofje  ©tag  r. 
71  $>er  gro§e  2fcar«flieger ,  Safe!  XXXiv,  e,  gig.  45,  bat  einen  eige- 
nen Seit  er;  tiefer  fäbrt  bureb  bie  obere  Bleibt  be«  Scbilbpattblocf«  an  ber 
8Jacfborb«feite  be«  gro§en  Srengentop«;  um  tie  fBorftenge  ifr  ein  .Kräng  ober 
^aufragen  s  mit  eiuem  Sfuge  unb  einer  .Kaufte  gelegt;  an  tiefe  festere  roirb 
ber  Seiter,  na(bbem  er  tureb  bie  ©äuger  gef(booren ,  feftgeftoeben.  Gin  Söloef  t 
ifr  an  bie  $orbramfabling  geforrt ;  bureb  biefrn  roirb  ein  £au  u  gefebooren, 
roelcbe«  ber  Sfufboler  b  r  i  h  r ,  unb  an  ben  .Kragen  geftoeben  roirb. 

&tatt  biefe«  2fufboler«  roirb  and)  ber  Setter  häufig  mit  einem  Sfuge  über 
ben  großen  Stengetop  gelegt,  bureb  bie  .ftaufebe  am  Äranj  «,  unb  turrf?  teil 
S51ocf  t  an  ber  SSrainfabling  gefebooren,  unb  fäbrt  burd)«  Solbatengatt  berob, 
fo  ba§  er  ft(b  felbfr  aufbolt.  Ttv  Äranj  an  ber  SBorjtenge  roirb  jefct  feiten 
gebraucht;  fratt  beffen  roirb  ein  Scbnaufrag  (Jack-stay),  roie  Safel  XXXiv, 
B ,  ftig.  U ,  in  folgenber  SBeife  angebracht :  e«  bat  eine  Äaufebe  b  an  feinem 
untern  (Snbe  eingefpligt ,  unb  ifr  bur<b  eine  anbere  Äaufebe  gefebooren ,  bie  an 
einen  Sfugboljen  am  «ebrertheile  be«  gocfefel«boofb«  fefiftyt ;  bann  bureb  bie 
barüber  befinbliebe  Äaufebe  d  ,  unb  ifr  oben  entroeber  um  ben  Srengetop  ober 
an  bie  9Jorbramfabltng  gefroren.  $ie  Äaufdje  b  am  untern  (Snbe  flcbr  burefc 
ein  Soljereep  mit  einer  ßaufdje  an  ber  3Jcar«far)ling  in  »erbinbung. 

$er  Seiter  roirb  an  feinem  obern  Snbe  roie  oorber  gefebooren,  unb  bann 
an  feinem  untern  (f  nbe  um  bie  ftaufebe  d  gefplirjt ;  ein  SM  ort  g  ift  an  ber  SBor» 
bramfabliug  fefrgeforrt,  unb  ein  «ruf  hol  er  burd)  benfelben  gefebooren  beffen 
eine«  Snbe  am  Seiter,  ttdu  über  ber  tfaufebe  fefra/ftoeben  ift;  mit  birfem  9Cuf* 
boler  roirb  ber  Seiter  nir  angemeffenen  $öbe  aufgebest. 

Ift  9cieberboler  roirb  roie  oorber  bureb  eine  Äaufcbe  am  Dberletf  unb 
bureb  (inen  SSloef  am  JDberbal«  gefebooren;  ba«  obere  Snbe  an  ber  9Joef  be» 
fejrigt.  2)er  JDberbal«  t,  in  gfig.  45,  ift  an  bem  Saufranj,  ober  an  fem 
Scbnaufrag  befefrigt. 

Dfr  Uuterbal«  ifr  mit  ber  üJcittelbucbt  am  #al«obr  befefrigt,  unb  ba* 
eine  (Snbe  fäbrt  bureb  eine  Äaufcbc  an  bem  JBorfrengeroant  au^ber  einen  Seite, 
ba«  anbere  Snbe  ebenfo  auf  ber  anbern  Seite.  3>ie  Sebooten  w  ergeben 
flar  über  bem  grorjen  Stengeftag  % ,  unb  fabren  auf  jeber  Seite  burd)  einen 
baju  in  ber  Wöbe  ber  $allreep«rreppe  fefrgeftroppten  Blocf.  $>a«  Segel  ifr 
an  bem  Sprunge  oerboppclt,  ober  bat  flott  ber  Doppelung  ein  JUeib  oon  (tax * 
ferem  Segeltueb. 
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Bumeüen  ifr  fein  eigener  $Cuft)oler  am  Seiter,  fonbern  ein  JBlodf  oDer  eine 
jtauf*e  b,  Safel  XXXiv,  e,  $fig.  K ,  tft  an  eine  Kaufte  am  S*naufrage  ge» 
fhroppr;  Der  Seiter  i  wirD  r-acureb,  gef*ooren,  unD  runD  um  Den  üBorfrengerop 
oDer  um  Die  Sorbramfabjing  k  gefh>*en.  Ttv  Unterbau  m  wirb  an  Die  SBor» 
frengewant  auf  Der  Suofeite  genommen ;  man  r)olt  al*Dann  am  Seiter  felbft. 
Der  int  Dann  felbjr  fo  weit  in  Die  $öt)e  bringt  (  bi*  Der  #al*  ihn  aufbält. 

Da«  gro§e  Jöramfrenge*Stagfegel,  Safel  XXXiv,  E,  $ig.  46,  7* 
fät>rt  gemö&nli*  an  einem  Seiter ,  Der  in  Da*  gro§e  S5ram|lengefrag  ein  wenig 
unterhalb  De«  «uge«  eingefplijjf  ifr ;  zuweilen  liegt  Der  Seiter  mit  einem  eigenen 
9Cuge  über  Dem  Sop  Der  gro&en  »ramflenge.  (Sr  fo^rt  Durd)  Die  ©äuger,  unD 
Dur*  einen  »loa?  ober  eine  Äauf*e  a  an  Der  SBorbramfabJing ,  unD  Dann  auf 
reef,  lang  genug  um  im  $op  »erfahren  werDen  au  fönnen. 

2>ae  gfall  b  fnbrt  Dur*  Da«  S*eibengatt  im  *}Jol  Der  grogen  ©ramjrenge, 
oberhalb  Der  $fle*ting  oDer  Dem  übrigen  Sauwerf,  unD  ifr  mit  einem  S*oo- 
renfri*  an  Da«  Rotfofrr  h  gefroren.  ((Sin  S*ootenfii*  tft  Safel  XXXil,  a, 
gfig.  62  im  Gko&en  ju  üben.) 

2)  er  untere  #al«  e,  Safel  XXXIV,  E,  #ig.  46,  wirb  uiir  Der  (Rittet* 
bud)t  an  Da«  $al«or)r  befefrigt,  Dann  mit  einem  <£>artbinDfel  |ufammengebun« 
Den ,  unD  an  jeDer  Seite  ein  SnDe  an  ein  &orfrengemant  befejrigt.  In 
obere  -vnls  wtrD  an  Den  Jölotf  ■<  gejrroppt,  Dur*  Den  Der  Seiter  fäbjrt, 
aber  nur,  wenn  Da«  Segel  geseilt  wirD.  Ter  {R  t  t  1 t  r  h  o  l  e  r  g  wtrD  Dur* 
eine  .frauf*e  oDer  kleinen  SBlocf  am  obern  $al« ,  Dur*  einige  Säuger  oben 
unD  unten,  oDer  Dur*  eine  Äauf*e  am  Stagleif  gef*ooren,  unD  Dann  an  Da« 
9cotfor)r  h  gefto*en. 

2>ie  S*ooten  d  werDen  mit  Der  9Xittelbu*t  an  Da«  S*ootor)r  befe* 
frigt,  fahren  flar  über  Den  Seiter  De«  großen  *Kar«flieger«  k,  unD  werDen  an 
einem  Äaroeelnagel  Der  S*anjreiling  belegt. 

SSenn  Diefe«  Segel  niebergefcolt  werDen  foK,  wie  gig.  *7#  fo  W  nxan 
juerfr  Da«  *aü  get)n,  fiert  Die  S*ooten,  unD  t)olt  am  »ieber&oler,  bi«  Die 
»oef  an  Den  Slocf  e  fommt,  Dur*  wel*en  Der  Seiter  gef*ooren  ifr.  8CI«Dann 
ma*t  man  Da«  SÖinDfel  De«  obern  $alfe«  lo«,  unD  ftert  Den  Seiter  f.  £ulefct 
frolt  man  no*mai«  am  9?ieDert)oler,  unD  bringt  Da«  Segel  unD  Die  )8u*t  De* 
Seiter«  r  in  Den  Rottmar«,  wo  e«  fefrgema*t  oDer  aufgebaut  wirb. 

3Ran*e  S*iffe  fuhren  feinen  großen  2Rar«flteger,  haben  aber  Dann  Da« 
gro§e  Bramfrengefragfegel  Deflo  größer,  fo  Da§  e«  bi«  jur  gfle*ting  ober  Dem 
umgelegten  Sauwerf  De«  gotfmafr«  rei*t;  Die  gro&e  SBramjrenge  ijr  bei  fol*er 
(linri*tung  frärfer  al«  gewöbjili*. 

ras  S&efa  b  n  fr  agfegel,  au*  r)äuftg  Der  Kap  (Sfffej  genannt,  Safel  73 
XXXiv,  E,  §fig.  48,  bat  zuweilen  einen  eigenen  Seiter,  fahrt  aber  au*  oft 
mit  Säugern  am  $efar)njrag  (S.  2545  9er.  19).  9Cm  Sprunge  ober  SBorDer« 
(eif  bat  e«  entrdeDer  ein  frärfere«  oDer  ein  Doppelte«  ÄleiD.  Bumeilen  ift  in 
Der  Ütfirre  ein  ©oljen  b  aufgefegt,  mit  einem  ®att  Darin,  Dur*  we(*e«  ein 
furjer  S*enfelbrubf  gebogen  ifr,  oon  wel*em  an  jeDer  Seite  De«  Segel«  ein 
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Scbenfel  mit  einer  etngcfpligrcn  Äaufchc  h^abhängt ;  tiefe  Öinrichtung  ifr  aber 
jefct  feitener.   9fm  STcforerletf  ijr  ein  «ägel  i  angebracht. 

Da«  gall  roirD  Durch  einen  am  SJefabntop  oDer  Der  »efahmnarefahling 
bcftnDlicfcen  SÖIorf  gefchooren,  Dann  Durd)  Den  93locf  k  am  Äocfobr,  unD  Do« 
ßnDe  ift  um  Den  2op  De*  »efapnmafi*  gefrochen,  unD  $roar  mit  einem  Stid>, 
roie  Safel  XXXIV,  D ,  ftig.  N. 

2) er  obere  $al«  ijr  an  Dem  Äragen  De*  Stag*  befefrigt.  Der  um  Den 
großen  ÜKaft  liegt,  Safel  XXXIV.  E,  gig.  48;  Der  untere  $al*  ijt  an 
Den  SCugboljen  im  Decf  I  hinter  Dem  großen  9J<ajr  geforrt. 

Der  9heDerholer  fährt  Durch  Den  JÖIoa?  f,  Der  am  Stagfragen  fefr« 
geforrt  ijr;  juroeilen  Durch  ein  Scpribengatt  im  DooD*hoofD  (oergl.  S.  2545 
9cr.  19  unD  Jafel  XXXllI,  B,  ftig.  66);  Dann  Durd)  einige  Säuger  oben  unD 
unten,  oDer  Durd)  eine  Jtaufcpe  am  JDbcrUtf f  unD  ijr  ,ule&t  am  Kotfohr,  2a» 
fei  XXXIV,  E ,  gig.  48,  k,  fefrgejrochen. 

Die  ©orDing  oDrr  Das  Geitau  n  roirD  über  Die  eine  Scbeibe  nur?  jroei* 
fdjeibigen  3Mocf*  am  Stagfragen  am  großen  SJiaft  gefcqooren ;  oDer  einfart)  an 
jeDer  2 nie  Durch  Da*  Watt  De*  Staden*  h  in  Der  SRitte  De*  Segel*;  mit  Dem 
GnDe  ift  fie  an  Den  ©orDingelägel  i  befefrigt. 

Die  Sdjooten  gegen  mit  einem  furgen  unD  einem  langen  2  dien  Fei, 
welche  an  Da*  Scbootporn  gejrocpen  ftnD ;  Der  furje  Sepenfel  m  pat  an  feinem 
(InDe  einen  JBlocf  oDer  eine  Äaufcpe  eingefplißt;  Da*  lange  @nDe  ift  Dur*  einen 
»locf  p  grfepooren ,  Der  an  einen  «ugbol$en  on  Der  Seite  gefiroppt  ift ;  Dann 
Durd)  Den  »locf  m  ,  unD  roirD  $ule&t  auf  einer  an  Der  Seite  angebauten  Älampe 
belegt. 

93enn  Da*  Schiff  ein  große*  Scpunerfegel  führt,  fo  roirD  Da«  »efapnitag 
tiefer  am  großen  ©call  ijerabgeleitct ,  unD  Da*  »efapnjtagfegel  erhält  eine 
fleinere  »ueDebnung,  unD  eine  Dreierfige  ©eftalt,  unD  heißt  Dann  befonDer* 
Der  9Cap. 

74  Da*  Äreugfiengefragfegel,  Safel  XXXIV,  K,  gig.  49,  fährt  mit 
Säugern  am  Äreugjrengeftag,  unD  bot  am  Sprung  ein  ftärfere«  oDer  ein  Dop- 
pelte*  ÄleiD.  Da«  g a II  geht  einfatp,  fährt  Durch  einen  SMocf  an  Der  Äreug« 
bramfapling,  unD  ijr  an  Da*  «otfopr  *  gejrocpen.  Der  «RieDerpoler  fährt 
Durch  eine  Äaufcpe  oDer  einen  flet'nen  SBlocf  t  am  oberu  $al*,  unD  ifr  am  9Jocf» 
ohr  befejrigt.  Der  obere  .§al*  ijr  an  Den  Stagfragen  q  geforrt,  Der  um 
Den  großen  SKajt  liegt;  Der  untere  $al*  u  fährt  Dura)  eine  Äaufcpe  am 
großen  äöant  herab.  Die  Scpooten  v  roerDen  mit  Der  fWittdbucpt  an  Da* 
Scpootporn  gejiochen ,  unD  fahren  flar  über  Da*  SBefapnftag  an  jeDer  Seite 
Durch  eine  Äaufcpe  oDer  einen  SBlocf  an  Der  oorDerjien  Söefapnroanf. 

75  Da*  Äreugbramfrengejtagfegel,  Safel  XXXIV,  E,  gig.  50,  fährt 
mit  Säugern  am  Äreujbrcmjiengeftag.  Diefe*  lefctere  fährt  Durch  einen  SMocf 
oDer  .Ranfcpe  am  Sop  Der  großen  Stenge,  unD  roirD  in  Den  großen  fDcar*  auf 
ähnliche  9frt  nieDergeholt,  roie  Da*  große  ©ramfrengefragfegel  in  Den  gocfinar* 
(oergl.  9er.  72).   Buroeilen  roirD  e*  an  einem  S  cp  n  a  ujt  a  g  e,  roie  Der  grofte 
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3£ar«flieger,  aufgehei&t.   2>ie  ganje  (Seftalt  De«  Segel«  hängt  oon  Dtefer  ©er* 
fdjieDenartigen  (Sinrichtung  ab. 

2>a«  gall  w  roirD  Durcb,  Da«  Schetbengatt  im  $ol  Der  Äreujbramflenge 
gefchooren,  unmittelbar  über  Der  ftlechtung,  D.  b.  allen  Den  Schlägen  Der 
93ranuoanten ,  ^arbunen  u.  f.  m. ;  oDer  Durch  einen  Dort  angeflroppten  Sölocf, 
nnD  Dann  mit  einem  Schootenftict)  an  Da«  IVocfobr  gettochen.  Der  9cieDer» 
hole  r  fä^rt  roie  bei  Den  oorigen  Segeln ;  Die  Sdjooten,  äfjnltd»  angebrannt 
roie  vorder,  fahren  flar  über  Das  Jtreujfrengeftag,  unD  roerDrn  an  Der  oorDer» 
freu  SJefabnroant,  oDer  an  Der  Schau$reiling,  auf  jeDer  Seite  eine,  belegt. 

SJtan  natu  (du-  häufig ,  namentlich  bei  Den  Äauffabrteifchtff en ,  alle  Stag» 
fegel  mit  einer  jSicfyacfnath,  Die  aud)  roobl  ^apennath  beifu,  roeil  Der  Bug 
Der  c  d)ooten  gröftenthril«  in  einer  £iagona(richtung  geht. 

£>a«  grofje  unD  Da«  JBor »Schunerfegel  ftnD,  roie  fchon  öfter  be*  76 
merft,  ©affelfegel,  meiere  an  Der  Sfdjterfette  De«  gfoefmaft«  angebracht 
finD.  £ie  (Sinrichtung  Der  <3af  el ,  nnD  Die  gange  Burithtung  Der  Segel  ift  ganj 
ähnlich  Der  iöefa^n  (oergl.  S.  52581).  (Sine  (Sigenthümlichfeit  befielt  Darin, 
Da§  fte  an  eigenen  hinter  Den  eigentlichen  SKajten  aufgehellten,  Den  fogenann* 
ten  Schna  umaften,  fahren.  Diefe  haben  gewöhnlich  nur  ein  drittel  oom 
Surchmeffer  De«  )öefahnmaft«,  unD  fmD  ihrer  ganjen  Äänge  nach  runD  unD  oon 
gleicher  Düte.  Sie  rubren  mit  Dem  gu&e  auf  Den  ftifchungen  Der  eigentlichen 
Raiten ,  unD  ftnD  mit  einer  Älampe  umgeben ;  juroeilen  freien  fte  auch  in  Dem 
$Cuge  eine«  um  Den  QRaft  gelegten  eiferneu  S&anDe« ;  am  %op  finD  fie  entroeDer 
mit  einer  9Crt  oon  (ffel«hoofD  oon  Ulmenhol$  befeftigt,  Da«  jroifchen  Den  2ang* 
fahlingen  De«  betrejfenDen  SDtarfe«  angebradjt  ift;  oDer  auch  Durch  ein  Schlot« 
holj  oDer  einen  äJoljen,  Der  Durch  Den  $op  De«  Schnauinaft«  geht,  unD  auf 
Den  £angfat)lingen  ruht.  '£\c  Schunerfegel  hoben  ihren  tarnen  oon  Den 
$roeimaftigen  Schunern,  Safel  XXVIII,  gfig.  12f  Deren  $auptfegel,  folche 
®ief*  unD  (Baffelfegel  fmD.  QJtan  bar  Die  beiDen  Schunerfegel  jefct  bei  oielen 
Dreimaligen  Schiffen,  foioohl  Äaujfaprern  al«  &rieg«fchiffen ,  bei  .Roroetten, 
Fregatten  unD  &nienfcluffeu,  toril  fte  Da«  SB  ei  liegen  fo  fegr  erleichtern, 
D.  h>  mit  menigen  Segeln  beim  Sturme  fo  nahe  beim  üötnDe  ju  fegein  al« 
möglich,  um  nicht  Durch  Den  fchioeren  SüinD  oom  richtigen  SSege  ;u  roeit  oer* 
fchlagen,  oDer  auf  eine  nahe  .Rufte  getrieben  $u  toerDen.  Söeiliegen  h«i§t 
(inglifchen  lo  try;  Daher  heifct  ein  Schunerfegel  try-sail,  feine  ©affel  try-sail- 
gaff,  unD  ein  Schnaumaft  try-sail-raast. 

Sie  Gaffel  Der  Schunerfegel  haben,  roie  fchon  bemerft,  Diefelbe  (Sinrich* 
tung  roie  Die  Söefalmgaffel  (oergl.  S.  *58-2) ,  eine  (Wirf  am  innern  @nDe,  mit 
Der  fte  ftch  an  ihren  Schnaumajt  anfdjlie§t ,  unD  an  Der  $ief  einen  2fugboljen 
an  einem  «fernen  *Rotfbefchlage  ober  «Kocfbügel.  3n  Der  Butaafelung  erhalten 
Die  @affeln  oDer  Schunerfegel  auch  OieerDen  oDer  (Beeren  (S.  2583);  eben« 
faß«  auch  $ief taue  oDer  einen  2) irf,  Der  aber  gewöhnlich  einfacher,  al« 
Derjenige  Der  SBefapugaffel  ift,  unD  gewöhnlich  ganger  genannt  roirD,  D.  p. 
gro§er  Schunerhanger  unD  »orfthunerhanger. 

*  ei  eigentlichen  ©chuner  n  finD  geioöbnltch  beiDe  Segel  »  o  um*  77 


er  er  Sieffegel;  jte  bobm  a!  scann  tie  dinridjtung  wir  Safel  XXXIV,  E, 
gig.  54.  £er  Untere  SRaft,  oter  ter  eigentliche  »efabnmaft,  wirb  fo  bod>  mit 
ber  grofce  9Raft  geraadjt,  unt  and?  fo  genannt,  tiefer  fübrt  tann  gemein' 
bin  feine  ooflftontige  Stenge,  fontern  nur  einen  glaggenfhxf  m,  nm  tie 
flagge  ;u  bf:t;en  ;  ttr  6to<f  mirt  oft  flarf  genug  gemadjt,  um  ein  Meine! 
Zopfegel  anzubringen ;  mebrentbeil«  bar  tiefe*  eine  Äaa,  melaV  an  tbrem  trit» 
ten  2bci!t  an  ben  3t od  gebangt  ift,  fo  ba§  jwei  &rittbeile  nad)  ^intm  ragen, 
wie  Safel  XXVin ,  gig.  12  ;u  "'eben  ifr;  ;urreilen  ift  tiefe  JRaa  eine  Meine 
®a?fel ;  in  beiben  fällen  wirt  bie  ©dwote  naeb  ter  $ief  ber  untern  (Gaffel 
bfraiivaf bolr.  2d)uner  fübrrn  and;  ca  ber  feine  Sagienraa,  unt  frtn  £reu$* 
fege(;  tafür  ift  aber  ta*  Innrere  (Bief  *  ober  Saumfegel,  oter  grofce  2cbu« 
nerfegel  im  $erbäftni§  $u  ten  übrigen  Segeln  febr  gro§. 

^as  S t a g  o  te«  bi nrern  SRaft«  wirt  nad)  tem  2op  te*  oorteren  ge» 
leitet,  unt  tort  turd)  einen  SMotf  \>  gefdjoorrn,  trr  an  einen  SCugbolgen  unter 
tem  Ofelifcoofb  fefigefiroppt  ifr.  £a*  fieftau  q  te*  oorteren  ©iefbaum«, 
ober  ta*  oorbere  »aumreev  fdfrrt  niebr  nad?  bem  oorberen,  fonbern  nad? 
tem  Sop  te*  buuerii  SKafreg.  @in  jmeifd?eibiger  SBlocf  r  in  an  einen  *ug« 
boljen  an  einem  eifernen  »ante  um  ben  gro§en  SRajl  geflroppt ;  ter  einfdjei- 
bige  SMorf  »  ifr  mit  einem  •vmafen  unt  einer  .Hainrbr  geftroppt ,  unt  turd?  ta* 
%QÜ  t  te«  Saumreep*  mit  tem  gmeitdjeibigen  oerbunten.  Uer  <£>anger  oter 
©d?enfel  q  \>at  am  obern  (Jnbe  eine  Äauftbe,  in  weldje  ber  einfdjeibige  SNocf  » 
eingebaaft  wirb.  2)a*  untere  (Inte  ifr  an  eine  Äaufdje  g  gefplifjt,  tie  am 
*ugbol$en  in  ter  Worf  te«  oorteren  (Sief  bäum*  feflftfct.  tc  $ieftaue 
unt  ta«  (^af feifall  fabreu  mit  bei  ber  SJefabngaffel ,  wenn  fie  auf*  unt 
nietergebt;  tie  ©d?oote  te«  bintern  (Sief bäum«  fährt  am  ©d?ootenbügel ;  tie 
©d?oote  te*  oorteren  Qiefbaum«  ifr  an  einen  «ugboljen  in  ter  Witte  te* 
Detf*  gebaaft. 

Ttr  Sd?rnfel  f  be«  Sullf  ntaue  ift  an  einen  um  tie  Wirre  te«  Saum* 
liegenten  ©tropp  gebaaft;  ter  imeifdjeibige  JBlotf  w  ter  SBuOentautalje  ift  an 
ten  ©d?enfel,  ter  eiufd?eibige  an  ben  $interrant  ter  gro§en  Stufte  gebaaft. 
Äuf«  unt  nirtergrbente  (Staffeln  bei  ben  einen  Bieter  boler  an  ter  9R"tdP ; 
ter  untere  SBlorf  i  ifr  an  einen  um  ten  SR  oft  liegenten  ©tropp  gebaaft;  ter 
-  obere  an  einen  gugboljrn  unter  ter  SRicf  ter  Waffel. 
78  2>te2eefegel  (oergt.  ©.  2558  bi«  2560)  baben ,  ta  fte  nur  $uweilen, 
bei  günfrigem  unt  mä&igem  SBinbe,  beigefefct  werten ,  eine  oiel  einfachere  Bu* 
rüftung  wie  tie  »aafegel. 

©ollen  tie  unteren,  ta*  gro&e  mit  ta«  gfotfleefegel  beigefefct  werten, 
fo  wirb  juerfr  tie  SRar«leefegel*fpiere ,  Safel  XXXIV,  B,  fcig.  1  unt  4,  ro riebe 
im  epierenbügel  ter  untern  »aa  liegt,  berou«gefd?oben ,  unt  am  innern  oter 
gfu§ente  turd)  eine  ©orrung  befeftigt.  «m  äu§ern  (inte  tiefer  ©piere  befui. 
ten  ftd)  gwei  »lörfe,  ter  obere  ifr  für  te n  $al*  oter  tie  *u§enfd)oote  te* 
<War*leefegel«  angebradjt;  turd?  ten  untern  fäbrt  ta*  äu§ere  gall  te*  un- 
tern  geefegel«.  »eben  tem  obern  SMocf  ift  ein  ed?enfel  an  ter  Spiere  ange» 
bxaüt,  wela>er  einen  S&locf,  gig.  i,  an  feinem  untern  (Inte  bot,  turd)  ten 
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eine  9Crt  ©raffe  fährt,  um  Die  Spiere  bei  frif*em  ©inte  beffer  gu  fiebern. 
SJtan  bringt  au*  oberhalb  einen  anbern  S*enfel  an,  um  eine  SCct  oon  Stop* 
penant  ;u  bilDen;  e*  roirD  nämli*  in  Da$  obere  (SnDe  De*  S*enfel*  eine  Äauf*e 
etngefp(i§t,  in  roel*e  man  Den  untern  SSlodP  Der  Stengenfeitentalje  eintraft, 
wie  gfig.  5  )u  feben  ijr,  unD  fo  Die  Spiere,  roie  eine  Äaa  mit  Der  3!oppenant, 
feftfefct.  2>ie  ermähnten  $aue  roerDen  oor  Dem  $fu*f*ieben  Der  Spiere  be* 
fefrigt. 

a®enn  Die  3Rar*leefegel*fpiere ,  roie  auf  fleinern  S*ijfen,  lei*t  ifr,  fo 
roirb  fte  mit  Der  .§anD  au*gef*oben ;  auf  grofien  S*iffen  bat  man  Daju  eine 
eigene  3$orri*tung,  Die  @p  i er  f*oote  genannt.  @*  »oirD  ein  $au  an  Der  $u§* 
forring  Der  Spiere  befejrigt,  fährt  Dann  na*  einem  ©locf  am  9Cu§enenbe  Der 
untern  ütaa ,  Dur*  Diefen  Dur*  einen  anDeru  JBlotf ,  am  Viertel  Derfelben,  unD 
auf  2>ea\  roo  e*  eingeholt,  unD  Damit  Die  Spiere  herau*gebra*t  roirb. 

Die  Sram  leefegel*fpi  ere  ruht,  roie  $ig.  5,  v  31t  fehen  ifr,  auf  Der  79 
9Rar*raa,  unD  roirD  beim  #erau*f*ieben  mit  einer  Sorring  um  Diefelbe  bu 
fefrigt.   Bit  bat  feine  weitere  ßutaafelung  roie  Die  fWqr«lefegel*fpiere ,  fon* 
Dem  an  ihrem  SCu&enenbe  nur  eine  .Häufte,  Dur*  roel*e  Der  #al*  oDer  Die 
9Cujjenf*oote  De*  SSramleefegel*  fahrt. 

2)ie  untern  2eefegel*fpieren  roerDen  Dur*  befonbere  {Kamen  oon  80 
ein  anter  unterf*ieDen ;  Diejenige  Des  gro&en  2eefegel*  nennt  man  S*roing» 
bäum;  Diejenige  De«  ^fodfleefegel*  SB  arf  friere,  roeil  fie  an  Der  S3a rf  au*ge« 
fefct  roirD ;  man  nennt  aber  au*  roobl  bette  jufammen  S*ro  ingb  äume 
(swinging  booms).  Sie  haben  an  ihrem  frärferen  innem  (InDe  einen  S*roa* 
nenba(*baafen,  roie  ^fig.  4  u  ju  feben,  womit  man  fie  in  einen  9fugboljen  an 
Der  Seite  De*  Schiff*  einbaaft.  SBenn  fte  ni*t  gebrau*t  roerDen ,  fo  bangen 
fie  geroöbnli*  an  Der  9Cu§enfette  De«  S*iff*,  in  eifeme  S3ügel  oDer  Ärompen 
eingef*oben,  Die  unter  Dem  S*anbe(fel,  oDer  an  Der  S*an$fleiDung  über  Den 
»üfeen  angebra*t  ftnD,  roie  $ig.  3  311  feben.  3Cn  Dem  9fuf?cnenDe  ifr,  gig.  *  g, 
ein  93locf  angefrroppt,  Dur*  Den  Der  #al*  oDer  Die  9Cu§enf*oote  De«  untern 
2eefegel*  fährt;  Da«  eine  (SnDe  Deffelben  fährt  na*  Der  2Cu§enfeite  De»  S*iff*; 
Da»  anDere  na*  Dem  hinten  liegenDen  Sbeile  De«  25etf*.  3n  Der  SRitte  De» 
S*roingbaum*  ftnD  jroei  Äauf*en  angefrroppt,  oon  Denen  eine  an  Der  obern, 
Die  anDere  an  Der  untern  Seite  liegt. 

Tie  Soppen ant  nn  roirD  oor  Dem  2Cu«fe$en  De«  S*roingbaum»  au  Die 
obere  Äauf*e  in  Der  (Kitte  Deffelben  fefrgehaaft,  unD  Dur*  einen  SBloo?  ge« 
f*ooren,  Der  an  Dem  untern  SnDe  eine«  langen  S*enfel«  oDer  ganger«  be» 
fefrigt  ifr,  roel*er  I  entere  um  Den  Sop  De*  betrefenDen  Wo  fte«  geflroppt  ifr. 
Um  Den  S*roingbaum  oom  9Cufroärt»geben  abzuhalten ,  roirD  an  feiner  untern 
Seite  eine  2Crt  oon  Stampffrag  angebra*t ;  e*  ifr  an  Die  untere  Uauf*e 
gefro*en,  unD  gebt  Dur*  Den  SMocf  s  an  Der  S*iff*feite  na*  Dem  nä*jren 
Roller  am  SJorD.  (Sroße  S*iffe,  namentli*  Ärieg*f*iffe,  haben  fratt  eine* 
fol*en  einfa*eu  S*roingbaumframpffrag*  eine  SSalje,  mit  roel*er  fte  Den  Jöaum 
na*  unten  bin  feflfefcen.  Um  ferner  Denfelben  oon  Dem  Jßor*  unb  9?ücfroärt*< 
ge&en  abzuhalten  ,  inerten  Die  .Rebrtaue  angebra*t ;  Da*  oorDere  Äebr* 
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tau  p  ift  an  tie  obtte  Äatif&e  in  ter  Witte  te*  !8aumi  gefroren,  fä&rt  rur<t> 
einen  JBIorf  o,  ter  für  ten  vorderen  ©d)mingbaum  ober  bie  JBatffpiere  an  ten 
äußeren  XbetI  ber  blinben  fStaa  feftgeftroppt  ift ,  unt  gebt  ;ul.-nr  auf  tie  5>a<f, 
reo  e#  eingeholt  werten  fann.  $a#9f<t)terFe()rta«q  ift  an  trr  untern 
Äaufdje  in  ter  Witte  te*  »aum*  feftgeftotben ,  unb  fäbrt  bur*  einen  »lotf, 
ter  an  einen  Rätter  in  ber  »ä&e  bet  8allreep*rreppe  angeftroppt  ift.  £ur<6 
tiefe  beiten  Äe&rtaue,  turd)  oa*  ©tampffrag  unb  turd>  bie  Soppenant  wirb 
alfo  ber  ©4>wingebaum  na(fr  allen  »t'er  $auptri*tungen  bnt  feftgefefct.  Ttr 
£al*  ober  bie  «ußenfdjoote  r  wirf  burd)  ben  ©loa?  *  gefdjooren. 

SBenn  bie  genannten  Saue  angebracht  ftnb,  fo  bringt  man  bie  »atffpiere 
folgentermaaßrn  au*.  9Ran  beißt  an  ber  Soppenant  n,  $ig.  3,  unb  jugtei* 
holt  man  an  bem  oorteren  Jte&rtau  p,  unb  ftert  babei  natürlich  bai  «ä>ter. 
fe&rtau,  bie  bie  «Batffpiere  bie  2age  wie  in  fftg.  2  &at. 

©00  ba#  untere  2eefegel  beigefefct  werben,  gig.  4,  fo  wirb  ta*  äußere 
gfflU  r  mit  einem  gifdjerftid)  an  bie  9t aa  grbunben ;  ta*  innere  ftafl  s  an  ben 
innrrn  gägel  am  Sop  te*  Segeid,  mit  einem  gdjootenfh'dj ;  ber  $>ali  i  an 
ta*  #al*b,orn,  unb  bie  ©a>oote  ober  JBinnenfdjoore  o  an  bat  @d>ootborn. 
hierauf  bolt  man  juerfl  ben  #al*  t  auf;  bann  beißt  man  bie  9taa  mit  bem 
äußeren  ftafl  r;  wenn  beibe  eben  genannten  Jane  belegt  finb,  $eißt  man  am 
innern  %aü  %,  unb  fpannt  julefct  ta*  ©egel  mit  ber  ©djoore  u. 

©oD  ta*  untere  tfeefegel  wieber  eingenommen  werben ,  fo  gefmieljt  e*  fol» 
genbermaa§en ;  man  jieljt  Safel  XXXVI,  B,  A'a.  16,  juerfr  bie  Sdioote  c  nad) 
binten,  im  ebbe  in  man  ta*  äußere  $?aH  h,  unb  ben  «£>al*  i  geftert  bot ;  ta*  Se« 
gel  wirb  auf  ta*  $erf  eingeholt,  unb  bann  aud)  ta*  innere  gafl  geftert.  $er 
©djmingbaum  wirb  bann  na$  hinten  gefd)wnngen ,  intern  man  ta*  oorberr 
.Hfbrrnii  ftert,  uM>  ta«  STdjterfe^rtau  einholt;  ber  Saum  wirb  bann  in  ben 
»üfren  mit  einer  ©orring  befeftigt,  ober  in  bie  »ügel  eingef^oben,  unb  ta* 
Sauwrrf  anfgefdjoffen  unb  geborgen.  $er  ©locf  an  ber  Winten  9taa  wirt 
ebenfalls  abgenommen. 
81  $He2Rar*leefegeI  werben  folgenbermaaßen  beigefe^t.  X>a9  2Rar#* 
leefegelfaÜ  wirb  burd)  einen  »rufofblocf  am  top  ter  ©tenge  geföooren,  wie 
Safel  XXXiv,  e,  $ig.  5  ^u  feb,e n ;  bann  burd)  ben  2eefegei*faaWoef ,  weiter 
an  ber  »o(f  ber  fRareraa  fefrft^t ;  ter  .^al«  ge^t  tur*  ten  ©lotf  am  (Snte 
ter  SRarleefegeUfpiere. 

Da*  äußere  gafl  be«  untern  Jeefegel*  wirt  bttrtfc  ben  SBIorf  gef^oore«, 
ter  am  Viißenenbe  ber  9Rar»IeefegeI*fpiere  feftgeftroppt  ift.  *uf  gan$  großen 
©Riffen  Ijat  man  nid)t  blo«  tie  oor&er  (&.  2603  9fr.  78)  erwähnte  ©pier* 
fdjoote,  um  bie  9Rar*Ieefegel$fpiere  atifjubringen ,  fonbern  fogar  ein  podflän* 
bige*  SaaPe(. 

(Sine  oon  ten  ©eitentafjen  ter  ©tenge  wirt,  $afel  XXXIV,  B,  5,  on 
einen  ©antftropp  an  ber  2Rar*raa  geb,aaft,  weldjer  nur  ein  Viertel  oon  ter 
*Ro(fe  entfernt  umgelegt  ift;  ten  $mrifd)eibigfn  95Iorf  baaft  man  an  ta*  ©ten« 
genefelSbooft;  tiefe  Salje  tient  tann  $u  einer  ©orgtopprnant,  welo^e  tif 
ÜJcar*raa  binbert ,  oon  tem  ßewimt  te#  9ftar*Irefege!*  berabgegogen  jtt  werten. 
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Die  anbere  Seitentalie  Der  Stenge  roirD  mit  Dem  jroeifcheibigen  SBlocf  an  t>en 
eigenen  junger  gebaaft,  unD  mit  Dem  einfarbigen  »loci  an  Den  Soppenant«* 
fcfcenfel  an  cer  üDtar«leefegel«fpiere ;  Diefe  Balje  hält  Die  Spiere  ab ,  oon  Dem 
©eroiebt  De«  untern  Seefegel«  herabgezogen  £u  roerDen. 

Da«  (vnii  nm-f  um  ein  Drittel  vom  innern  6nDe  Der  fleinen  9faa  mit 
einem  gifdjerftieb  befeftigt.  Der  Qali  roirb  an  Da«  Falshorn  gebunDcu,  nach« 
Dem  er  oorber  Curd)  Den  JÖIocf  an  Der  9Rar«leefegel«fpiere  oor  Deren  #erau«» 
(Rieben  gefebooren  roorDen.  Der9heDerholer  roirD  Durcb  Den  an  Dem  $ale« 
born  befeftigten  Jölocf  unD  Durd)  Die  in  Der  QÄitte  De«  9Cu§enleif«  befindliche 
Äaufct)e  gefebooren,  unD  an  Der  SCujjennocf  Der  5ieefegel«raa  befeftigt.  Die 
Sdjoote  roirD  mit  einem  furjen  unD  einem  langen  Sdjenfel  an  Da«  Sdjootborn 
gebunDen;  Da«  furje  (fnüe  r)at  eine  Kaufte  eingefplifjt.  9?acbDem  Diefe  Saue 
auf  Ted  au  Da«  Segel  gebunDen,  roirD  Da«  Segel  $ufammengerollt,  unD  um 
feine  !Raa  mit  Sd)iemann«gam  feftgemaebt.  Darauf  fkoppt  man  ebenfalls 
Dad  Juli  an  Die  äußere  9cocf  Der  fleinen  ftaa,  unD  bei§t  Daran  Da«jufammen» 
gerollte  Segel  in  Die  #öbe,  roährenD  ein  ÜJfcann  auf  Der  9cocf  Der  SRareraa 
fi$t.  Diefer  ftid)t,  fobalD  Da*  Segel  in  feiner  #öt)e  ift,  Da«  (SnDe  Der  Spie, 
renferjoote  an  Die  Äaufche  De«  furgen  Schoorenfchenfel«,  unD  fchneiDet  Dann  Die 
»enDfel  oon  Schiemann«garn  lo«.  Der  #al«  roirD  Darauf  sum  9Cu§enenDe  Der 
Spiere  geholt,  Da«  Segel  oöllig  aufger)ei§t.  SBenn  Da«  fceefegel  an  Der  2uo- 
feite  beigefefct  roirD,  fo  fommt  Die  ÜRaa  hinter  Da«  Seif  De«  SRar«fegel«  $u 
liegen ,  uuD  Der  ÜÄann  auf  Der  9cocf  Der  9Rar«raa  mu§  ihr  Diefe  ^Richtung  ge- 
ben ;  toirD  aber  Da«  Seefegel  leeroärt«  beigefefct ,  fo  fommt  feine  f (eine  9taa 
oor  Da«  Äetf  De«  9Rar«fegel«  ju  liegen.  9Cn  Der  Äuofeite  Drucft  nämlid)  Der 
©inD  Da«  SCufjenenDe  Der  fleinen  2eefegc(«raa  jrärfer  a(«  Da«  SinnenDe ;  läge 
nun  Die  Dtaa  oor  Dem  3Rar«fegel,  fo  roürDc  Die  SBinnennotf  Derfelben  tbeil« 
Den  Drucf  De«  SföinDe«  hintern ,  t^eil«  Da«  9Rar«fegel  befcbäDigen.  Da«  @e« 
gentheil  finDet  Statt,  roenn  Da«  2eefegel  an  Der  Seefeite  beigefefct  roirD;  fofl 
e«  oor  Da«  3Äar«fegel  gebraut  roerDen,  fo  rlert  man  Die  Spierfdroote ,  unD 
holt  Die  Sdroote  auf  Deel,  D.  f).  Den  langen  Schenfel  nad)  oorne. 

38enu  Da«  Segel  auf  ift ,  fo  holt  man  Die  Spierfcfcoote  au« ;  e«  hat  al«* 
Dann  Die  Weira It  roie  §fig.  5  w. 

Dermal«  De«  9Rar«leefegel«  roirD  juroeilen  ebenfo  geleitet,  roie  Die 
ÜRarefchooten ,  D.  h-,  %aftl  XXXIV,  B,  gig.  1 ,  nämlich  Durch  einen  SBlocf  i  an 
Der  unteren  9taa,  unD  Durch  einen  $roeiten  an  ihr  roeiter  nach  innen  ui ,  \tatt 
auf  Die  £aufplanfe  genommen  ju  roerDen.  SSenn  al«Dann  Da«  Schif  mit  rau* 
mem  üföinDe,  oDer  oor  Dem  ÜßinDe  fegelt,  unD  man  Da«  2Rar«leefegel  Doch  bei* 
gefegt  behält,  roenn  aua)  Der  SinD  giemlich  frifch  roeht,  roa«  bei  roeiten  fftti» 
fen  in  Den  gro§en  Dianen  geflieht:  fo  i|t  e«  am  ficherften,  foroohl  eine  ftarfe 
»raffe  für  Die  ÜWar«leefegel«fpiere  ju  führen ,  roie  in  gig.  1  au  feben  (oergl. 
S.  2603),  al«  auch  Die  Sehoote  De«  3Kar«leefegel«  läng«  Der  unteren  9*aa  ju 
leiten. 

®ehr  nämlich  Der  3BinD  plö^lich  roeiter  nach  oorne ,  unD  muffen  Die  2uo» 
braffen  geftert  roerDen,  fo  fann  Der  .^al«  an  Der  2uofeite  nicht  immer  im  glei- 
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d)en  aJer&älrnijfe  nad)gelaffen  roerben;  bat  ttes  in  bebeutenbem  ©rote  fratt, 
fo  fann  leid)t  bte  Spiere  burd)  ben  Bug  gebrod)en  »erteil. 

8-2  2>ereigentlid)eSd)roingbaum  ober  t tc  gro§e  Seefegeldfpiere  b<* 
im  ®an?en  biefelbe  (Sinricbrung  unb  Burufrunq  wie  bie  »atffptere  ober  bie 
gotfleefegeldfpiere  (oergl.  S.  2603).  Gr  wirb  an  einen  »ugboljen  gebaaft, 
roeldjer  am  üBorberranbe  ber  grofjen  9cüfte  an  Der  9fu§enfeite  bed  Sd)iffd  feft» 
fmt.  Ter  .§ald  Oed  gro&en  Seefegeid  roirb  burd)  einen  SBlorf  geftbooren,  Oer 
an  einen  ^öOer  rid)t  hinter  rem  Cuarterbecf  geforrt  ift.  Tai  3r*te rfcbrtau 
fäbrt  rurd)  einen  SMotf,  ber  an  einen  £ugbol$en  in  Oer  Seiieubrtf frütjr  ge* 
ftroppt  ift  ;  bad  Sorfebrtau  fäbrt  burd)  einen  SM  od*  an  ber  Jvocf rüfre .  Die 
gro§en  SRard*  unb  bie  gro&en  Jöramleefegel  untertreiben  fid)  in  frbr  wenigen 
Zueilen  ber  Butaafelung  oon  brn  Görmars «  unb  ben  Jßorbramleefegeln. 

83  Tic  SR  a  r  e  I  e  e  f  r  g  c  l  werben  mit  Knurre  U  unb  9?o<fbenbfel  an 
ihre  9?aaen  gebunben.  .ftnätteld  ftnb  eine  'Ärt  rünner  Seinen,  bie  mit  ben 
$änben  aud  jwei  Jftabelgarnen  jufammengebrebt  werben,  unb  hierbei  ben  See* 
fegein  bie  9taabanben  audmadjen.  ■Oaunq  werben  bie  SRardleefegel  mit  einer 
Siftung  (oergl.  S.  2384),  b.  h.  mit  einem  im  5i(f?arf  burd)  bie  ÜRaabanb* 
gatten  unb  um  bie  Raa  fortlaufenben  ©anbe  feftgebunben.  $fm  9Cu§en(ctf 
ift  bad  SRardleefegel  gegillt,  wie  Bafel  XXXIV,  B,  gfig.  5,  w  $u  (eben.  Bumet* 
len  hat  ed  aud),  namentlid)  auf  gro§en  Sd)iffen,  weld)e  oiel  im  9>affatwinbe 
fabren,  alfo  bie  Seefegel  faft  beftänbig  führen,  ein  »eefbanb.  Dad  Unter» 
leif  bed  Segeid  ift  gewö&nlitfr  parallel  mit  bem  £)berleif.  »eil  auf  Äauffapr* 
teifmiffen  bie  SWardraaen  im  8$erpältni&  gu  ben  untern  »aaen  fleiner  ald  auf 
ben  ÄricgefaWen  ftnb,  fo  muffen  aud)  bie  SRardleefegel  bei  ben  Äauffabrtei* 
fd)iffen  mehr  ©iflung  ald  auf  ben  Äriegdfcbiffen  paben.  3n  ber  SRitte  bed 
l'Cu&enleif*  befinbet  ftd)  ein  Sögel  mit  einer  tfaufdje,  rurd)  meldte,  wie  fd)on 
pd  r  ber  gefagt,  ber  9tieberpo(rr  gefdjooren  wirb.  Ter  fei  bc  fäbrt  vom 
Sfu&enenbe  ber  SRardleefegeldraa ,  rao  er  fefrgeftod)en  ift,  burd)  bie  eben  er« 
mahnte  .Haufdie ,  unb  burd)  einen  231  oef  am  -Oalsobr  bed  Segeid  nad)  bem  Ded\ 
2)  ad  Jv  all  ber  SRardleefegel  fährt  oon  ber  Seefegeldraa ,  wo  ed,  mit  ermahn r, 
um  ein  Drittel  oon  bem  innern  @nbe  berfelben  mit  einem  $ifd)erftid)  feiige* 
frr-dien,  burd)  einen  33locf  an  ber  9roa*  ber  SRaräraa,  unb  burd)  einen  SMocf, 
ber  an  einen  9fugboi|en  am  (Jfeldpoofb  ber  Stenge  feftgepaaft  ift.  Der  #a  l  ? 
fahrt  burd)  einen  SBlocf,  ber  am  9Cu§enenbe  ber  S^ardleefegeldfpiere  fuu,  unb 
oon  ba  nad)  einem  ^locf  an  einem  geller  in  ber  (degenb  ber  Saufplanfe.  Tic 
Sd)oote  wirb  mit  einem  furjen  unb  einem  langen  Sd)enfel  an  bad  Sd)oot* 
b,orn  gebunben ;  ber  lange  Sa>enfel  fäb^rt  an  ber  Sßorberfette  bed  untern  2c» 
geld  b^erab;  bad  furge  dnfe  wirb,  mit  ermähnt,  mit  ber  Spierfd)oore  ©er« 
bunben. 

8i  Bu  ben  Seefegeln  gehört  aud)  ter  Treiber  ober  »robm  inner,  inbem 
er  bei  günftigem  SBinbe  gur  S»ergrö§erung  ber  »efapn  bient  (oergl.  S.  2560). 
(Sr  b,at  enttoeber  bie  gröfere  ®eflalt,  wie  2afel  XXXIV,  E,  gig.53;  aldbann 
ift  feine  Butaafelung  bie  (S.  2588)  befd)nebene ;  ober  er  bat  bie  fleinere  ®e* 
jtalt,  mit  ein  3»ardleefegel ,  Saffl  XXXI V,  E,  gfig.  52;  bied  ift  namentlid)  Ccr 
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^fafl,  wenn  t>ie  SBefabjt  ein  blo§e«  (Äaffelfegcl  ift.  (?r  roirb  bann  folgenber» 
maafjen  jugetaafelt.  Sur  Spannung  feines  Unterleif«  bient  eine  eigene  Spiere, 
Die  S5  robroinn  e rfpiet e  r,  meiere  über  ben  «Oecf boub  auägefefct  roirb. 

Daä  J?all  roirb  bureb,  einen  Slotf  an  ber  (Saffelpief  gefebooren,  unb 
wirb  an  bem  innern  drittel  ber  SJrobroinnerraa  c  mit  einem  gifßerfticb,  feft» 
gefroren. 

Der  .$  a  I  $  p  roirb  an  ber  ^rbangretlt'ng  auf  ber  2uofeite  befeftigt.  Die 
Sßoote  q  roirb  bureb  einen  an  ber  Spiere  6efint>Itd>en  JBlocf  gefßooren. 
3m  Sßorberleif  finb  jroei  SSulienlägel«  angebracht;  ba«  83 ul i en fpri et 
ift  bureb  eine  Äaufcbe  ber  eigentlichen  »ulien  t  gefebooren. 

Die  93ramleefegel«fpiere,  Safel  XXXIV,  B,  gig.  5,  v,  roirb  oon  85 
einem  ÜKanne  auf  ber  2Rar«raa  mit  ber  #anb  au«gefcfcoben.  3)  er  #al«  w 
roirb  bureb  eine  am  »ufienenbe  ber  Spiere  beftnblicfce  Äaufcbe  gefebooren,  unb 
na*  bem  üRar«  eingeholt ,  unb  bort  mit  bem  #att  feftgemaßt.  Da«  Segel 
felbft  ift,  roie  bie  ftigur  jeigt,  am  Stufen«  unb  Unterleif  gegt'Ut.  Da«  %all 
fäbrt  bureb  einen  Slotf  an  einem  Srubf,  ber  um  ben  Zop  ber  SSramftcnge 
über  ber  ^lecbtung  liegt ;  ferner  burtb  ben  SBramleefegel«blotf  an  ber  SBramraa, 
unb  roirb  an  bem  innern  Drittel  ber  93ramleefegel«raa  feftgeftochen ;  ba«  un* 
tere  (?nbe  roirb  im  9Rar$  belegt.  Die  Scbootc  ift  mit  bem  einen  ($nbe 
nacb  lern  Mari  geleitet,  mit  bem  anbern  an  ber  (Dtaräraa  befeftigt,  wie  an 
ber  $?igur  ;u  feljen.  din  eigener  lieber  t)o ler  jtnbet  ftd)  feiten;  ift  einer 
ba,  fo  roirb  er  ähnlich  roie  bei  ben  QRaräleefegeln  angebracht.  4fuf  grofjen 
Schiffen  roirb  baä  93ramleefegel  oint  an  ber  9taa  mit  Scfoietnann«garn  jufam« 
mengebunben  aufgeteilt ,  roie  ba«  SOtaräleefegel  (S.  2605) ;  ein  Wann  auf  ber 
2Rar«raa  febjebt  e«  auch  hinter  ba«  Sramfegel. 

Sehr  oft  roirb  ba«  SBramleefegel  fliegen  b  beigefefyt,  b.  b  ohne  eigene 
SBramleefegel«fpiere.  3n  folcbetn  ^faQe  roerben  bie  beiben  untern  Börner,  ba« 
#al«»  unb  ba«  Schootenhorn ,  beffelben  an  bie  Dorfen  ber  2Rar«leefegel«raa 
geftoeben ;  ber  9cieberboler  be«  <Rar«leefegel«  roirb  bureb  eine  Äaufcbe  gefchoo* 
ren,  bie  fttb  an  ber  äujjern  9cocf  ber  2fcar«leefegel«raa  beftnbet,  unb  bann  an 
ber  äu&ern  s)lo<t  ber  93ramleefegel$raa  feftgeftochen.  Die  lefctere  roirb  oor  bem 
«ufbei&en  an  bie  3Rar«leefegel«raa  gebunben,  unb  mit  ihr  jugleicb.  aufgebraßt. 

Die  bi«ber  gegebene  ©efchreibung  unb  drflärung  ber  Butaafelung  ift  bie»  86 
fenige  einer  #regatten»£aafelafche,  welche  bie  oollftanbigfte ,  unb  jum 
ScbneUfegeln  »ortheilhaftefte  ift.  Fregatten  bei&en  biejenigen  breimaftigen 
ßriegäfcbiffe,  roelße  nur  eine  Äeib,e  ober  oofle  Sage  Äanonen  jroifcben  Decf, 
unb  mebr  ober  roeniger  leiste*  ®efcbüfc  auf  bem  freien  Decf  ober  SBerbetf  füh- 
ren, roie  Safel  XL ,  §fig.  1  $u  fehen.  Sie  maßen  ben  leiebten  2betl  einer 
£rieg«flotte  au«,  unb  finb  turd)  ihre  JBauart  unb  Bunijrung  bie  fchneflften 
Segler,  tfauffafyrer,  roelche  ;u  weiten  Keifen  in  ben  grofen  jDjeanen  beftimmt, 
unb  feebalb  äbnlid)  gebaut  unb  jitgetaafelt  ftnb,  bei§en  ^anbel«<  ober  tfauf' 
fa^rteifregatten.  Die  2ini e nfßiff e ,  roelße  ben  $aupttbeil  einer  .ftricgö» 
flotte,  ober  bie  eigentliche  StärFe  berfelben  bitten  ,  ftnb  ebenfafl«  fregattifcb 
gebaut  unb  jugerüftet,  unb  untertreiben  fich  nur  baburß  oon  ibnen.  ba|  fte 
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rntroeDer  jroei  ooUr  (£)efcbü$(agen  ;roifcben  Ttd  rubren,  unD  Dann  Broei» 
Decfer  betBfii  ;  ober  fogar  Drei  oofle  tfanoncnlagen  groifcben  Jecf  babeu,  uur 
rann  S)rei  Decfer  genannt  werben.  Äuf  Cent  ÜBerDecf  fuhren  fie  ebenfall« 
noch  leichte  Kanonen. 

SSenn  Die  fieineren  Äriegofcbiffe  unD  Die  Äauffabrer  eine  anbere  »anarr, 
unD  eine  oon  Der  betriebenen  abroeicbenDe  Butaafelung  haben ,  fo  erhalten  de 
auch  anbere  »amen;  g.  ».  ein  jroeimaflige«  Schiff,  Deffen  Segel  unD  Butaa. 
feiung  an  Den  beiben  Statten  fregattifcb  tft,  beipt  eine  »rigg;  ein  Drrimafti* 
ge«  Schiff,  welche«  am  gocf  *  unD  großen  9Kafl  gregatten  .Zaafelafcbe,  aber 
am  »efabnmatl  gar  feine  »aafegel ,  fonDern  nur  (Sief .  unD  ©affeifegel  fübrt. 
beißt  ein  »arffa>iff  oDer  eine  »arf;  gweimaftige  Schiffe,  Die  nur  (Safe!» 
unD  Stagfegel,  unD  gar  feine  oDer  nur  fleine  »aafegel  fuhren ,  beigen  3<bu. 
net  oDer  ^itooner  u.  f.  w.  Ueber  Die  oerfcbieDenen  Butaafelungen  unD 
Benennungen  fommt  tiefer  unten  noch  etwa*  ©enauere«  oor.  dbcnfo  baben 
Die  »oote  unD  Schaluppen  eine«  Schiffe*  oerfchiebennrtige  Segel  unD  Sur«« 
(hing,  wie  firb  tiefer  unten  geigen  wirb. 
Hl  »Bon  Den  bi*ber  aufgezählten  9taa«,  (äaffel*,  (Sief*  unD  Stagfegefn  unter* 
fcbctDen  ftd)  ;uerft  Die  fogenannten  Sateinifcben  Segel;  e«  jinD  Äutben« 
fegel ,  welche  oor  gugewetfe  auf  Den  $ahrgeugen  geführt  toerDen ,  Die  Den  R  im  en« 
bewot)nern  De«  SÄitte  II  än  Difcb  en  SDceere«  geboren.  3b"  Örflalr  ijl  Zafel 
XXVIII,  $ig.  5  gu  feben;  ferner  Zafel  XL,  B,  gig.  12,  13  unD  14;  Zafel 
XL,  C,  gig.  15  unD  16.  Diefe  Segel  fint  oorgüglich  oortbeilbaft ,  um  bei 
Dem  SSinDe  gu  fegein  ;  auch  ift  Die  Zaafelafcbe  oiel  leichter  unD  einfacher,  al«  bei 
»aafegeln.  Sie  befleht  guerfl  au«  einem  9>aar  @ee  r Den ,  welche  Durch  einen 
»loci  fahren,  Der  am  unteren  (SnDe  eine«  einfachen  Scbenfel«  angetfroppt  ifr. 
Der  an  Der  $ief  oDer  Dem  erhobenen  (SnDe  Der  lateinifchen  #aa  befefligt  ifr. 
5>iefe  ÖeerDen  ftnD  befonDer«  Deutlich  an  $ig.  14  auf  Zafel  XL,  B  gu  erfennen. 
Der  gweite  »eflanDtbeil  Der  Zaafelafcbe  ifl  eine  «rt  oon  »raffen,  wrldje 
gan|  roie  Die  OkerDen  gebilDet  fmD,  Deren  Schenfel  mit  Dem  »locf  aber  an  Der 
»itte  Der  9*aa  befejligt  ifl.  9Cn  Dem  nach  unten  gerichteten  (SnDe  Der  »aa 
beftnDen  ftch  gwei  $it«poten,  roie  bei  Der  »efahnruthe  (SS.  2584);  jefcer 
hat  einen  Schenfel,  Durch  Deffen  üBlocf  ein  2äufer  nad)  Der  einen  Seite  fce* 
Schiffe«  fährt.  *2Cin  Schoothorn  ifl  ein  Schootblocf  mit  einer  Schoo te  an» 
gebracht;  enDlich  geht  noch  oom  Schoothorn  nach  Der  aRitte  Der  Scan  ein  @ei* 
tau  Durch  gwei  einfeheibige  ©löcfe,  oon  Denen  einer  am  Schoothorn,  Der  an. 
Dere  an  Der  SRitte  Der  9?aa  jtyt. 

Sie  9taa  felbfl,  oDer  Die  Äutbe,  roirD  gewöhnlich  fo  an  Den  SRafi  ge« 
hängt,  Da§  ihr  Sorbertbeil  nach  unten  geneigt  ifl,  unD  etroa  nur  ein  3)rttte( 
Der  gangen  Sänge  beträgt.  S)a«  dt  a  cf  ifl  ein  einfache«  Älorenracf ;  an  Der 
"iv ! c f  be^nbet  ftch  eine  %rt  oon  einfachem  ^ieftau  ober  ,t  irr' ,  roie  Zafel  XX, 
C,  $fig.  15.  Buroeilen  geht  auch  noch  ein  Zau  jur  Haltung  nach  Dem  SorDer« 
enDe,  roie  Zafel  XL,  B,  ^fig.  13.  »ei  Dem  »oote  Zafel  XXVIII,  ^tg.  5,  ifr 
nur  Dad  oorDerfle  ein  eigentliche«  lateinifche«  Segel ;  Die  beiDen  anDern  hoben 
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Dorne  einen  Keinen  Sprung,  unö  DaDurrt)  eine  trapegotDtfche  (Beffrtlt ;  Die  (?ng* 
länDer  nennen  folche  »ettee-saiU. 

2>ie  Sfegoptifchen  Schiffe  unter  ^tolomäus  ^htfaDelphus,  Darauf  Die  Äar* 
thaginenftfcheu,  unD  Die  ©rtedjifc^en  in  Sizilien,  namentlich  Sorafufantfcben 
führten  guerft  Die  eben  befchrtebeucn  Dretecf  igen  ÜRuthenfegel ,  als  ibneu  mehrere 
»JRaften  gegeben  rourDen.  3n  Den  ^Junifdjen  Äriegen  nahmen  Die  Börner  Die* 
felbe  »emajhtng  unD  Sefeglung  ihrer  Schiffe  an ;  unD  weil  nachher  ihre  §lot» 
ten  Die  afleinfrerrfcb,enDen  auf  Der  9ttttel(äuDtfcben  See  rourDen,-  fo  erhielten 
Diefe  Diutbenfegel  Den  nod)  jefct  üblichen  Namen  Der  2ateinifchen  @ r gel. 

Set  Den  Dreimaligen  Schiffen  Der  genannten  Golfer  gtt  jener  Seit  ijiejj 
Der  große  3Äaft  Station;  Der  Wintere,  welcher  Der  ©röfie  nach  Der  groeite 
roar,  (SptDron;  unD  Der  oorDere  2>olon.  Äuf  fehr  gro§en  Schiffen  festen 
fie  nod)  gang  hinten  einen  eierten  fletneru  ÜRaft,  Den  jte  3frtimou  hießen, 
welchen  Manien  nod)  gegenwärtig  Die  grangofen  Dem  Sefabnmajt  geben.  9cur 
Der  gro§c  SJJajt,  oDer  3Cf  ation,  hatte  ein  Staafegel,  roeldjes  aber  nach  un* 
ten  gu  fpi$ig,  alfo  ein  2)reie<f  roar,  Deffcn  JBajis  oben  an  Der  9caa,  unD 
Dcffen  2pt$c  unten  auf  Dem  2)ecf  fr a nD.  Ueber  Diefem  (Sroßfegel  roar  ein 
SEopfegel  angebracht,  welches  ebenfalls  Dreiecfig  roar,  aber  feine  Safte  an  Der* 
felben  großen  9caa,  unD  feine  Spifce  oben  am  ÜRajc  hatte. 

Xit  beiDen,  oDer  Die  Drei,  andern  SRaften  führten  nur  lateinifche  Segel. 
3n  fpätern  Betten  erhielten  fämmtltche  Drei  oDer  oier  haften  nod)  eine  fleine 
ÜRaa  gang  oben,  Deren  Segel  ebenfo  gejraltet  roar,  roie  Das  (3ro§fegel,  D.  I). 
Dreiecfig,  mit  Der  Sajis  oben  unD  Der  Spifce  unten. 

ös  hängt  natürlich  0011  Der  Gköjje  eines  latetnifchen  Segels  ab,  roie  Die 
9cutbe  oDer  Äaa  gemacht  fein  foll,  D.  b.  ob  fie  aus  einem  Stücfe  beliehen 
fann,  oDer  aus  groeien  jufammengrfefct  roerDeu  mufi. 

Sei  Den  (ingläuDern ,  grangofeu  unD  Spantern  rourDe  fchon  feit  längerer  88 
Bett  eine  eigene  5Crt  oou  Dreiecftgen  Segeln  auf  Meinen  #abrgeugen  eingeführt, 
Die  man  jent  häufig  auch  bei  anDern  Nationen  gur  Sefeglung  Der  Soote  unD 
Schaluppen  gebraucht,  roie  Safel  XXViu,  g-jg.  Clin  folchees  Segel  heißt 
im  Sngltfchen  SHdiiig-gunter-sail ;  im  $rangöitfchen  Voile  de  houari ;  im  Spa» 
uifchen  Vela  escaudalosa.  3)ie  (Sinrichtung  ift  folgenDe ,  $afel  XXXV,  t>, 
gig.  337.  6ine  JRaa  II  roirD,  roie  eine  Stenge  mit  Dem  StengenrotnDreep,  fo 
oermittelft  eines  jvalU  i  längs  Dem  SJcaft  unD  groar  an  Deffen  SCcoterfeire  in 
Die  «OöIk  gebogen;  um  Den  lefytern  liegt  fein  ItfelshoofD,  fonDcrn  fratt  Deffen 
beftnDcn  jtcb,  an  Deutfelben  groei  Doppelte  eiferne  SBügel  nu,  roelche  Die  ©eftalt 
roie  Die  Nebenfigur  N  haben ,  D.  I).  Der  eine  %\}t\\ ,  roelcher  um  Den  ÜJtaft  liegt, 
ift  ein  oollftänDtger  9iing,  Der  anDre,  an  Der  SCcbterfeite  Des  9Äafrs  liegenDe 
Xfycil  ift  nach  bmtni  gu  offen,  Damit  Das  an  Dir  iRaa  gebttnDene  Segel  ohne 
$inDerni§  auf*  unD  nieDergehen  fann.  I>ie  übrige  2aafrlafche  befiehl  nur  aus 
einem  «Jpals  Ii  unD  einer  Schoote  k.  Das  Segel  felbfi  ift  mit  Der  Spiße  oDer 
Der  Norf  an  Der  Naafpifie  fejrgebuuDen ;  Das  JRaaletf  fährt  mit  Säugern  oDer 
Nägeln  oben  an  Der  9taa,  unten  am  9Rajt.  Statu  Das  Segel  gereeft  roerDen 
foll,  läßt  man  Die  9faa  in  Den  Sügcln  etroae  herabgleiten  ;  foll  es  gang  feft» 
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gemalt  werben,  fo  läflt  man  l»ie  Äoa  gan$  herab  ,  wie  in  ber  Nebenfigur  l', 
Hill  befcblägt  ed  gegen  ben  9Waft  felbjt.  Die  auf«  unb  nirtrrgletrrntx  9?aa  i|t 
ber  eigentliche  Sliding-gunier ,  unb  wirb  in  ber  jebelmaligen  $>öhe  burcb  tai 
belegte  $afl  i  feftgebalten.  Die  genaueren  Dimenftonen  für  ein  breimaftigee 
SBoot  mit  Sliding-gunter  SEaafelafcbe ,  fo  wie  biejenigen  für  ein  folcbe»  mit  la* 
teinifcben  Segeln  finb  99b.  III,  S.  482,  2afel  CXXX1II  angegeben. 

9fuf  Heineren  SBooten  hat  man  nod)  einfachere  Segel ;  fte  beißen  im  (?ng« 
lifdjen  Shoulder-  ober  ftfutton-sails  6  d)  u  a  f  u\)  tu  f  el  ;  bad  Segel  fahrt  mit  ©du« 
gern  am  üRaft  felbft,  ift  breiecfig  roie  ba«  Slidiog-gunier*  Segel,  unb  bat  nur 
einen  3?afl,  eine  Scboote,  unb  einen  #ol«. 

89  (?in  Sp  rietfeg  el,  Safel  XXVlll,  #ig.  9,  ifr  ein  folcbe«,  bas  ungefähr 
nach  ber  Diagonale  burcb  eine  Spiere  anSgefpannt  wirb,  welche  las  Spriet 
heigt,  unb  mit  bem  ftufjenbe  in  einem  um  ben  «Waft  gelegten  Stropp  ober  Äranj 
feftfteht ,  fieb  an  ber  SCchterfeite  beffelben  nad)  oben  fein  erbebt ,  unb  bie  $ief 
ober  obere  #intere(fe  be«  Segel«  oom  2Raft  wegfpannt.  Söenn  ein  Spriet« 
fegel  bebeutenb  grofi  iff,  fo  bat  e«  eine  Saafelafcbe  mit  ein  ©affelfegel,  b.  b 
einen  DirP  unb  (Beeren,  aufjerbem  einen  -$al«,  eine  Scboote,  eine  »Jtocf  unb 
eine  $ieP  ober  Spifce,  unb  tjäufig  oueb  ein  JReefbanb.  Sprietfegel  mit  fehl 
bobem  Spriet,  unb  ftarPer  ©iOung  be«  Eberleif«  hei&cn  ScbaaffchenPel. 

90  Suggerfrgel,  in  einigen  Deutfchen  .$äfen  auch  (?  werfe  gel  genannt. 
Jafel  XXVlll,  ftig.  6  unb  7,  finb  »aafegel  für  Heinere  ftabrseuge,  beren 
ÜRaaen  am  britten  £beil  ihrer  Sänge  am  SRajt  bangen.   Die  Segel  ftnb  bee* 
balb  an  ber  einen  Seite  länger  a(«  an  ber  anbern ;  bie  längere  Seite  fomint 
an  bie  Seefeite.   £uweileu  haben  bie  Suggerfegel  and)  an  ber  Seefeite  eine  2op> 
penant  unb  eine  SBrafie.   f&it  muthnlbaf.  folebe  Segel  aueb  bei  bem  38inbr 
ftnb,  fo  haben  fte  boeb  barin  manebe  Unbequemlid)feit,  bafj  fie  beim  SBeuben 
geftrieben  unb  burebgefait  werben  muffen,  weil  bie  an  ber  Seefeite  befefhcire 
Scboote  nidir  gugleid)  als  «£>al«  au  ber  Suofeite  gebraust  mrrben  Panu ;  beun 
bie  größere  Segelfläche  am  längeren  Seif  mu|  auf  bie  Seefeite  fommen.  Durch» 
Paien  bei§t,  bie  9?aa  erft  perpenbifulär  an  ben  SRafr  bringen,  unb  bann  auf 
feine  anbre  Seite  beruinnefymen ;  bie«  Pann  natürlicb  nur  burcb  Streichung 
ober  2Cufgeiung  be«  Segelt)  gefchr^m.   Sine  Öaffel  bat  barin  unoerfennbarrn 
9?ortbeil  oor  einer  foleben  an  ibrem  Drittel  aufgehängten  Äaa.   3n  frühem 
Seiten,  wo  man  eine  fogenannte  ganje  SBefabn  an  ber  SBefabnruthe  führte, 
mu|te  biefelbe  auch  bei  jeber  2Senbung  burebgefait  werben  ;  be«balb  oerPleinertc 
man  baS  Segel  bis  auf  bie  Hälfte ,  fo  baft  ti  nur  an  bem  hintern  Sbeil  ber 
9cutbe  utit  läng«  bem  »efabnmaft  fuhr,  fo  ba^  bie  JRutbe  nur  an  ihrem  oor* 
beren  $beile  mft  ben  ^itöpoten  (S.  2584)  gebreht  gu  werben  brauchte,  unt 
bie  fogenannte  halbe  3?efab.n  o^ne  Durcb,faiung  ihre  angemeffene  Stemma, 
erbielt.  ©nblicfa  oerwanbelte  man  fie  in  ein  @affel»  ober  ©ieffegel,  unt  er« 
fparte  fo  bie  befcbwerlicbe  unb  fo  oiel  9faum  einnebmenbe  «^anbbabung  trr 
»cfa^nrutbe.   25ei  «Booten  unb  Scbaluppen  ftellen  bie  Sugger» Segel» »aam 
aneb  eine  9frt  oon  ^efabnrutben  bar ;  weil  inbeffen  bei  biefer  fleinen  Dirnen* 
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m o ii  bie  Dunfcf aiung  feine  grofje  9Rübe  ninrfjt ,  fo  behält  man  fte  toegcn  ifjrer 
fonftigen  SBortbeile  bei. 

Sopfegel  nennt  man  auf  aUen  fleinern  gfabrjeugen,  toelaje  feine  eigent*  91 
int rn  Stengen,  alfo  aud?  feinen  Üttara  fuhren,  Diejenigen  Segel,  iueld)e  bei 
einer  gfregatten»2aafelaf*e  3Äar«fegeI  beifcen ,  wie  Safcl  XXVin,  ftig.  12. 
Die  über  ben  großen  Wnffd  •  ober  Sdjunerfegeln  angebrannten ;  ebenfo  bei 
ftig.  13;  SKafel  XL,  A,  gig.  5;  Zafel  XL,  B,  gfig.  7  unb  9.  Die  genaueren 
Angaben  über  bie  oerfdjiebenartigen  Butaafelungen  ftnbeu  jtdj  im  3öörterbud)e. 

3m  allgemeinen  bat  man  je$t  bei  ben  Kriegsflotten,  foroeit  e«  Die 
Segeifdjiffe  betrifft,  alfo  bie  Dampf fcbijfe  unb  Boote  auegenommen,  fünf 
«rten  oon  Saaf  clafa)en  :  1)  bie  gregat  tenta  afelaf  d)e,  bie  oor» 
Der  befdjriebene  breimaftige,  wie  Safel  XXXIV,  a,  gig.  1  unb  2;  tiefe 
finbet  fta)  bei  ten  8inienftt)iffen,  eigentlidjen  Fregatten,  unb  ben  Äoroetten; 
lefctere  ftnD  breimaftige  Skiffe ,  fleiner  unb  leidjter  ald  bie  gregatten ,  obne 
SBatf  unb  Sdjanje  gebaut,  unb  mit  bödjftenö  20  Äanonen  oon  letzterem  Äa. 
Uber  befe&t;  fte  bienen  bauptfä$li(b  ba$u,  «efeble  unb  *Kad)ri$ten  oon  einem 
Orte  jum  anbern  gu  bringen.   2)  Die  SSriggtaafelafdje,  toie  Safel  XL, 

Bfifl.  1$  bieäJrtggen  fübren  nur  jioei  ÜRaften,  oon  benen  ber  Wintere 
ber  gro§c,  ber  oorberc  ber  goefmaft  bc«§t.  Die  gan$c  JBefeglung  ift  an  bie* 
fen  beiben  haften ,  unb  am  SBugfpriet  unb  ftlüoegbaum  fregarttfd).  Das  bin» 
tere  gro§e  (Sieffegel  mirb  aber  SBrigg  fegel  genannt.  Butoeilen  ift  noeb  ein 
©affelfegel  om  gfoef  maft ;  ba«  SJriggfegel  unb  biefcä  SBorgaffclfegel  baben  bann 
aua)  oft  eigene  S  $  n  au  m  afte  n  (oergl.  S.  2601). 

3)  Die  Sdjuncrtaaf  ela  faje,  2afel  XXVin,  gig.  12;  bie  Sdjuuer 
rubren  am4.)  nur  jioei  haften  mit  furzen  Stengen ;  bie  beiben  $auptfegel  ftnb 
Die  beiben  Sdmncrfegel ,  oon  benen  Ca*  bin  tere  Das  gro&e,  baö  anbere  bad 
&orfd)u ner fegel  bei&t.  Heber  beiben  ftnb  Sopfrgel  angebradjt,  meldte 
unten  oon  Den  (Saffeln  Der  Sajuncrfcgel  gefpannt  werben,  oben  aber,  naefc  8frt 
ber  Suggerfegel  an  einem  Heineren  2 heile  ber  Äoa  aufgebängt  ftnb.  9Cm  gorf* 
maft  beftnbet  jid>  ein  flRarefegel ,  unb  jmoeilen  aud)  ein  Söramfegcl  an  geioöbn* 
lta)en  Äaaen.   Älüoer  unb  oorbere  Stagfegel  ftnb  fregattifa). 

4)  Die  Äuttertaafelafcbr,  fcafel  XI VIII,  §ig.  13;  Äutter  fü> 
ren  nur  einen  aKaft  mit  einer  Heine»  Stenge.  Da«  $auptfegel  ift  ein  ©ief. 
fegel;  barüber  befinbet  jtd>  ein  Sopfegel,  toie  bei  ben  Sdjunern,  an  einem  für» 
jen  S&eile  Der  9taa  aufgebängt ;  Stagfegel  unb  Älüoer  ftnD  toie  gemöbnlid). 

5)  Die  2uggertaaf clüfdje  bei  ben  Äricgsluggem  $at  bie  gröpte 
*ebnlid)feit  mit  ber  Bootötaafelafcbe  auf  2afel  XXViu ,  gig.  7,  mit  ber  9Cb* 
änberung,  ba§  bae  Segel  am  SBefabnmaft  feine  %aa  oben  bot,  fonbern  ge- 
möbnlid) nur  ein  Sa)aaf  fa)en  f  el  (S.  2610)  ift,  alfo  tretetfig,  mit  ber  Spi&c 
am  9Äaft. 

Är  ieg  sDampf boote  aber  Dampf  frega  tte u  fübren  geiuobnlid)  brei 
Ruinen,  oon  benen  aber  nur  ber  goefmaft  eine  oollftänbige  fregattifaje  Su» 
taafelung,  mit  goef»,  ^ar«>  unb  Sramfegel  \)at,  unb  an  Wertem  ein  SJor» 
ftbunerfegel  fübrt.  Der  gro|e  a^aft  büt  nur  ein  S(bunergaffelfegel ,  unb  au 
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Crr  ^Poläenge  feine  Naa.    Der  *&<iabnman  fübrt  nnr  rmr  Qiefbefabn,  unc 
an  ter  ctenge  ebenfalls  frtne  Segel. 

92  Hnrer  ttn  äbnqen  (^egenttanten,  melaV  auprr  rem  Nnnrbol; ,  fem  Jan» 
out  Zaattlwat,  nnb  ttn  Segeln  (»rgl.  &.  25>)  ;nr  Burnfrunq  qcbpren.  jts*  rie 
flaggen,  Srante  r.  Simpel  unb  fflnqel  von  »er  Sri,  cos  *e  bter 
rualid»  m  bie  aOgemriui  lieber  ümt  aufgenommen  nmten  tonnen. 

H3  Die  flaggen  *no  gemeinen  oirrrcf m  .  »nn  feistem  roolenen  Senge, 
bem  fogenannten  $  lag  gen  t  n<be,  getankt,  nnb  baten  Penfei  ben  Bweef  für 
nie  ä cDiTTf ,  nie  nie  graonen  nei  cem  zancoeere.  wie  nenen  aoer  nta»  auem 
für*  tbre  Farben  bte  Nationalität  tes  e*iffe«  anzeigen ,  «entern 
and)  $ugletd)  ;ur  Segetrbnung  Per  Stirpe  res  f  ommanbirenben  Dfffr 
|ifffl  am  Borb;  ferner  »erben  üc  and)  :u  Signalen  gebräunt,  P.  b.  jn 
einer  Ärt  telegrapbn'rber  Sttttbetlung  non  befehlen  nnb  Nad)ri<bten. 

Sine  figentltcbr  flagge  bat  mebrentbeil*  eine  pieretfige  Qeftait,  nnb  hfl 
um  ein  drittel  länger  als  rief,  mit  9b.  Iii,  Safel  XLI  bi#  XLVlii  ju  feben. 

1.  D  i  e  N  at  ip  nal  f  1  a  gg  e ,  fonft  and)  £  a mp  an f  ef  lagge  genannt, 
wirb  jept  gemöbnltd)  an  einem  eigenen  Aull  an  bie  U> i e f  Per  £efabnga#el  auf« 
gereift,  mie  2afel  XL,  A,  $ig.  1.  Sei  Patinnen,  meldte  eine  Äriegtjlorte 
haben  ,  fint  juroeücn  bie  Nationalflaggen  ber  &rteg6fd)if  e  ppn  tenen  ber  Äauf« 
fahre r  burd)  irgenb  ein  befonberes  B'i*'"  unterfebirben ,  mit  auf  mehreren  ber 
Zafeln  XLI  bis  XLVIlt  ;u  üben  n't.  3n  frühem  Beiten,  mo  bie  €d)ife  eine 
Sefabnrntbe,  alfp  feinen  (^tef bauin  führten ,  mürbe  bie  Nationalflagge  an  einem 
eigenen  ftlaggenfrotf,  ber  am  QrefbnrP  üanb,  aufgebeijit,  unb  ce?balb  Äanv- 
panjeflagge  genannt. 

2.  Der  @ofd)  ift  eine  fletnere  Nationalflagge,  bie  guroetien  aud)  nur 
einen  3beil  oon  betn  ganzen  ^arbenbilbe  ber  (entern  einhält,  mie  3.  85.  Zafel 
XLll,  gig.  45,  ber  Ööfeb  ber  Sriten,  ben  fie  Lnian-Jack  nennen,  unb  roel. 
äjrr  oon  ben  brei  unmittelbar  »orbergebenben  Nationalflaggen  nur  päd  bop- 
pelte  Kreut  enthält.   Xit  $ritifd)e  Flotte  iü  nämlieb  in  brei  Dinifinnen  qe* 
theilt ,  oon  benen  jebe  eine  betontere  Nationalflagge  fübrt.   Xit  erfte  Dioi* 
flon  fübrt  bie  fogenannte  rotbe  glagge,  gig.  42,  meld)e  für  bie  oornebmfte 
gilt;  bie  jmeite  Tioiftou  fübrt  bie  roet§e  flagge,  $>g.  i3;  unb  bie 
b ritte  riptfton  fübrt  bie  blaue  flagge,  gfig.  44;  afle  brei  baben  bo4  bop« 
pelte  .Um:;  gan^  gleid),  unb  nur  ber  gräiere  Ibeil  ber  ^laqqe  ifr  oon  ber 
Aar be  be«  Namen«.   Der  Qöfd)  roirb  am  Sugfpriet ,  entmeber  an  einem  eige* 
nen  ^laggeniroo?,  ober  an  einem  %aü,  lai  mit  einem  ber  oorberen  2tage 
parallel  gebt,  gemöbnlid)  aber  nur  im  «^afen  ober  ppc  SCnfer  aufgebei§t. 
Xit  Naripnalflagge  ber  .Haurrabrrcifajifre  ifr  bäufig  biefefbe,  mie  ber  Qöfo> 
ber  Anegefdjife. 

3.  Xit  Xommanboflagge  ifr  eine  oierrefige  flagge,  bie  an  einem 
ber  brei  {Dtaffcnrpppe  (oergl.  @.  2542)  aufge^ei^t  mirb ,  unb  anzeigt ,  Pa§  ein 
Vbmiral  auf  bem  Sdjiffr  befinblid)  fei;  ein  ppller  ober  eigentlicber  &  b* 
miral  fübrt  feine  flagge  am  gro§en  I  op;  etn  3üi  ;eabtniral  bie  (einige 
am  äJortpp;  ein  (§  o  nt  r  e  a  bmi  r  a  1  bie  feintge  am  Äreujtop;  ein  Df?i' 
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jier  ohne  KdmicaUcong  Dorf  feine  oierecf ige  flagge  am  Sop  führen ;  bagegen 
fonn  ein  aSijeabmiral  ober  ein  (Sontreabmiral ,  wenn  er  ganj  allein  eine  ftlotte 
fomraanbirt,  juroeilen  feine  flagge  an  einem  anbern  Zop  aufbeißen. 

4.  Su  ben  Äommancoilaggen  fann  man  and)  bie  ©tan  ber  rennen  ;  Die« 
ftnD  etioa*  Heinere  bretecfige  gflaggen,  mit  Safel  XLVin,  $ig.  213,  214 
unb  215;  ber  ©tanber  ift  ba«  B*«*«»  eine«  ÄommanbeurS,  ober  nad) 
«nglifd)er  unb  2fmerifanifd)er  »encnnungSroeife  eine«  Äommobor«,  b.  I). 
eine«  2inienfd)iff««£apitain«,  n>eld)er  in  bem  Beitpunfre  eine  gan$e  Rotten« 
abt&eilung,  ober  toenigfren«  mehrere  ©d)iffe  jugleid)  befehligt.  Buweilen  hat 
ber  <2 taut e r  bie  ©ejtalt  mit  2afel  XLIX ,  bei  ben  Sagftgnalrn ,  bie  in  beiben 
Äbrljeilungen  $u  oberjt  in  ber  (infen  Qtfe  fte&enben,  rotb  im  #aupttl)eile  unb 
mei§  an  ben  beiben  Spieen;  füllte  ©tanber  nennt  man  aud)  breite  SB  im» 
pel.  ©ie  ftnb,  mte  bie  beiben  gfiguren  geigen,  an  einer  sJCrt  von  fleiner  Äaa 
befeftigt,  roelcbe  ba«  ©  ta  n  r  e  r  b  o  1 5  beifu ,  unb  mit  einem  eigenen  $afl  an 
ben  $op  gereift  mirb.  S)a«  ©tanberfyolj  ift  geioölmlid)  an  einem  <2£nbe  mit 
Slei  ausgefüllt,  bamit  e«  fenfred)t  ober  parallel  mit  bem  3op  nieoerljängt. 
2)er  trauter  wirb  am  Sop  be«  grofcen  SDfrajtä  gebetfjt. 

5.  SBenn  ber  9Rouard)  eines  Staates  am  ©orb  ift,  fo  mirb  bir  ©tau« 
barte  am  gro§en  Sop  aufgezeigt;  fte  unterfd)eibct  fid)  burd)  raandjerlei  3£ap* 
pen  unb  anbere  5  et  oben  oon  ber  Nationalflagge,  mit  Safel  XLII,  gig.  39  bie 
©tanbarte  oon  (Bro&brirannien ;  Safel  XLW ,  gfig.  66  bie  ^franjöfifdje  ©tan» 
barte.  »ei  einigen  Stationen,  n»eld)e  nod)  über  bem  ooden  »bmiral  ftcbenbr 
©eeoffaierftellen  haben,  mit  ©rofcabmiral  u.  bg(.,  I)aben  aud>  tiefe  ba* 
Äed)t  eigene  gfaggen  am  großen  Sop  311  fuhren. 

6.  (Sin  SSimpel  ift  eine  fe^r  lange  unb  fdjmale  3frt  oon  ftlagge,  mit 
fcafel  XL ,  A ,  $ig.  1 ,  gfig.  4  unb  $ig.  5  $u  fef)en ,  roeldje  an  einer  fleinen 
Äaa,  bem  fogenannten  SBimpeHjol*'  00m  Sop  be«  gro§en  SKafte«  wty. 
<Sr  ift  auf  jroei  drittel  feiner  Sänge  oon  unten  &er  gefpalten,  unb  enrtgt  ftd) 
in  jioei  ©pifcen.  @r  ift  Das  B««*«n  be«  ©efef)l«&aber«  eine«  einzelnen  .Krieg«* 
fd)iffe«,  unb  foQ  eigentlid)  oon  feinem  Äau jfabirr  geführt  werben.  3nbeffen 
bei  feierlichen  belegen  betten  unb  in  ^>äfen,  in  benen  ftd)  feine  £rieg«fd)iffe 
befinben,  fcbtnücfen  ftd)  bie  ftauffabrer,  n>ie  mit  anbetn  ^flaggen,  fo  aud)  mit 
SBimpeln.  ©ie  werben  bei  ©onnenaufgang  gefceifct,  unb  bei  Sonnenuntergang 
gefhid)en. 

7.  @in  $  Iii  gel  ift  auf  bem  3op  ber  Stajtrn  baffelbe,  mos  Der  Söetter« 
bahn  auf  einer  $f)urmfpi$e,  mie  $afel  XL,  A,  ^ig.  t  über  bem  93impel,  unb 
Safel  XL,  B,  2fig.  8.  Die  §higel  finb  entioeber  fo  gebilbet,  mit  ber  breite 
äßimpel,  ber  in  9fr.  4  befd)rieben,  fo  ba§  ba«  ^vl  ügel^ol ;  nur  eine  fieine 
9?aa  ifr,  bie  am  £op  bangt ;  ober  ein  $(ügel  fleb.t  aufred)t,  mit  Ja  fei  XL,  h, 
^ig.  8.  3"  biefem  le^tern  ^aOe  roirb  ba«  ©tü(f  ^laggentud),  au«  roeld)rm 
ber  ^lügel  beftebt ,  am  innern  @nbe  an  eine  letaVe  ^ol^einfaffung  genäht,  meldet 
hit  ^lügel  fd)eere  ^ei§t ,  unb  baju  bient,  ben  Ringel  möglid)  ju  fpannen. 
£>it  beiben  @nben  biefer  ©djeere  ftnb  tnr*bobrt ,  um  bie  eiferne  ©tange  burd)^u< 
loffen  um  roe!d)e  jld)  ber  f  lugel  bre^t,  unb  meldje  auf  ben  Sop  ber  SRafren  gejterf t, 
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un6  6a«  glngelfpill  genannt  roir6.  Die  glügel  bleiben  roäbren6  6er  gan* 
jen  »rife  oben  auf  rem  Sop  6er  SRajhn .  um  Die  te6e«malige  »iibtung  De* 
SBinDe«  anjugeben,  mono*  Die  ©tellung  6er  ©egel  gefcbiebt. 

H.   «ufter  Den  genannten  glaggen,  ©tanbern,  ©impeln  un6  klügeln 
qiebt  e*  eine  arofie  ffn*a*l  befon6erer  glaggen,  namentlich  auf  6en  ftmg«. 
fcbtffen,  un6  unter  biefen  i>or,-ug*roeife  auf  6en  *Dmiral{d)iff en ;  in6em  6ie  Se« 
feble  De«  «Dmiral«  für  6ie  gan«e  glotte  un6  6ie  ein5elnen  ©ebiffe  Derselben 
oermittelft  einer  Wenge  oon  glaggen  gegeben  roerbcn ,  6ie  man  an  6en  Walten 
6e«  «Dmiralfcbiff*  aufbei§t,  un6  6enen  «ntfprecbcnbe  glaggen  6ie  einzelnen 
©d)iffc  an  ibren  9»aften,  6ie  fogenannten  Äontrafignale,  aufteilen,  um 
cntroeDer  «njeige  ju  macben.  Da«  fte  6en  »efebl  oernommen,  un6  6enfeiben 
au«sufübrcn  im'  ©ranDe  feien ;  o6er  um  Die  «ntroort  auf  eine  an  fte  gerid-tete 
graqe  *u  geben,   ©eil  6a«  »Dmtralfd>iff  felbit  in  6er  ©cbladjtlinie  liegt,  io 
finD  feine  eignale  fdjon  be*balb  ni*t  für  alle  ©d)iffe  berfelben  ftdjtbar;  nod> 
mebr  oerlirrt  ftd)  6ie  ©icbtbarrcit  6urä)  6en  ^ulncrbampf.   De«balb  roerbtn 
läng*  6er  glotte  in  beftimmten  Entfernungen  an  öer  nidjt  mit  6em  geinbe  im 
Äarnpfe  begriffenen  ©eite  gregattcn  gelegt,  welche  Die  Signale  De*  »Dmtral* 
fd)iff«  genau  beobachten,  un6  fogleid)  an  ibren  SRafren  roteberbolen ,  Damit  nc 
in  6er  ganzen  2inie  gefeben  mer6en  fönnen;  foldje  bei&en  » epetition*. 
fregatten.   tiefer  unten  fommt  nod)  etroa*  Genauere*  über  Die  Signale 


uor. 


Unter  Den  nielen  Signalen  ift  Da«  aud)  für  Die  Äa uffal>rteifd)if fe 
micbtige  2  ootfenf  ignal.  rooDurd)  ein  ©Aiff,  Da«  ftd)  einer  Äüjre  o6er  einem 
$afen  näbert,  anzeigt,  6a§  e*  einen  fcootfen  an  »orD  5u  baben  nmnfcbt,  tun 
ßd)er  auf  6en  «nferpla*  o6er  in  6en  $afcn  gefübrt  Su  n>er6en.  Die  mebrlten 
Nationen  baben  eine  eigene  glagge  ju  biefem  Signale ,  roeldje  oon  allen  ibren 
©d)iffen  6a5u  gebrannt  roirD ;  fte  ift  oicreefig  un6  fleiner  al*  6er  ®oid>,  ttnb 
enthält  qeroobnlid,  einen  3can6,  Deffen  garbe  oon  Der  garbe  De«  £aupttl>etl« 
anterfd>ieDe.t  ift,  wie  Safel  EU,  »ig.  5;  Safel  XL»,  »ig.  33  un6  48;  2atel 

Ulli,  gig.  «3  unb  ti8. 
MA      Die  eigentlichen  flaggen  baben  nid)t  aüe  eine  oteretftge  ®e{talt,  fönten 
'    merDen  juroeilen  an  6er  oon  6em  glaggcnjtocf  e  abgeraten  ©eite  au*ge,d>mt. 
ten    Sine  ©pleet.  o6er  ©plittflagge  bei§t  eine  folche,  an  6eren  SBor. 
6erfeite  ein  feilförmige«  o6er  Dreteefige*  ©tücf  au«gefd)nitten  tft ,  \o  Da§  {im 
Die  flagge  roie  ein  breiter  Gimpel  in  Sroci  ©ptfcen  enDigt ,  mie  Safel  XLI, 
»ig.  3^2afcl  XLIII,  gig.  6t  unD  6*2.    «ine  glagge  mit  einer  Bunge 
ilVeine'folcbe,  an  Deren  «BorDerranDe  jmei  Dreiecfe  au«gefd)nitten  ftnD ,  fo  6a§ 
fte  ftd)  mit  Drei  ©pifcen  en6igt ,  6eren  mittlere  Die  ßunge  &ei§t,  rote  Safel 
XLI,  gig.  20.   Die  Sürfifcben  flaggen ,  namentlid)  an  Der  *frtfamfd)en  Äuite 
baben  nod)  man<berlei  anDere  ©eftalten;  g.  ».  eine  ©tanDerforra  mit  einer 
oDer  mehreren  Bungen,  roie  Safel  XLVII,  gig.  208  unD  210. 
95       ga|t  bei  allen  Nationen  bat  man  eine  roei§e  glagge  al«  grieDen«« 
flagge;  ein  ©djiff  seigt  Dur*  ibre  »ufbei§ung  ilatt  Derjenigen  6er  National, 
flagge' an,  6a§  e«  eine  UnterbanDlung  ju  führen  babc.  unb  für  fo  lange  aüe 
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SfeiuDfeligfeiten  eingefleltt  müufcht.  3n  frühem  Seiten  hatten  Dir  flotten  eine 
gans  cotbe  flagge  alfl  Beieben  Der  Scblad)t,  unD  nannten  fie  tie  Sölut* 
flagg  e. 

2)te  flagge  ft  reichen  p*i§t  Diefelbe  an  ihrem  gaü*  herunter  holen.  3n  96 
Der  Scblad)t  ft r c i rfj r  ein  £d)tff ,  Daä  [ich  Dem  geinDe  ergiebt.  Die  ^flagge.  9Cu* 
Berbern  gilt  Da$  Streiken  Derfelben  auf  einige  Minuten  aU  Setcheu  Der  Ehr- 
erbietung unD  res  ©ru§eä.  ^rtm  35.  ein  Äauffafjrteifdjijf  einem  .ftriegä» 
febiffe  begegnet,  fo  (treibt  ti  Die  flagge;  ro*nn  *»"  Ärirg#f4>iff  uon  ge» 
ringerer  JBeDeutung  einem  9CDmiralf(^iffe  begegnet,  (put  e«  Dajfelbe.  2d)t"fe, 
Die  gerate  feine  ftlagge  führen,  (treiben  alsDann  Die  obem  Segel  für  eine 
furje  Seit.  SSenn  ein  «Dmiral  Den  Oberbefehl  einer  glotte  übernimmt ,  fo 
läfet  er  feine  flagge  am  grojjen  9Ra(l  unter  ÄanoncnDonner  unD  SÄufif  auf» 
hetfien.  «fle  im  .$afen  beftnDlichen  Schiffe  frreichen  in  Dem  SCugenblicfe  ihre 
flaggen,  unD  Die  3U  Dem  ©efchmaDer  gehörigen  haben  noch  befonDere  ©egrü* 
§ung*feierlichfetten.  $>ie*  beDeutet  Der  9Cu$brucf :  Der  «Dmiral  lie§  feine  flagge 
in  Dem  unD  Dem  $afen  am  8orD  De«  unD  De«  Schiffe*  auffretf  en.  Senn  in 
einer  Schlacht  Das  anfängliche  9CDiniralfcbiff  $u  febr  befchäDigt  ifr,  fo  nimmt  Der 
StDmiral  feinen  Aufenthalt  auf  einem  anDern  Schiffe ;  Die*  beipt :  er  habe  feine 
flagge  nach  Dem  unD  Dem  Schiffe  0  erlegt. 

STuHcr  Den  Nationalflaggen,  StanDern,  SBimpeln,  glügeln  unD  Signal-  97 
flaggen  fühlen  Die  ßrtegäfcbiffe,  unD  mäbrenD  Der  &rieg$$eiten  aud)  Äauffab« 
rer,  Die  Nationalflaggen  fafl  aller  feefabrenDen  Nationen  am  SBorD,  um  je 
11  ad)  Den  UmftänDrn  (Bebraua^  Daoon  $u  machen;  namentlich  werten  bei  großen 
$feieritri)feiten  fa|t  alle  am  JöorD  befinDlichen  flaggen  an  Den  haften,  Stögen 
u.  f.  ro.  aufgeheizt ;  bied  wtrD  unter  Dem  SCusDrucf e :  Die  £ &>  1  ff e  flaggen,  oer» 
fronten.  3e  freunDfcbaftlicber  Die  Serhäitnijfe  mit  einer  anDern  Nation  ftnD, 
einen  Defro  hohem  yian  gtebt  man  ihrer  flagge ;  je  feinDfeltger  fie  jtnD,  einen 
Defro  tiefern ;  Der  oeräajtliajfte  tylafy  ifr  Derjenige  am  Öaljon ,  wegen  Der  Dort 
befindlichen  Xbttittt. 

©cihrenD  eine«  Seefriege*  werDen  Die  Äanffahrteifchiffe  Der  friegführenDen  98 
Nationen  oon  einem  oDer  mehreren  ihrer  Äciegefcbiffe  jutn  Schuft  gegen  Die 
feinDltcben  Schiffe,  namentlich  gegen  Die  ßaper,  begleitet.  Solche  bewaffnete 
Begleitung  t»et§t  eigentlich  Äono  09.  2R an  nennt  aber  auch  Die  g a n  J e  # a n« 
DeUflotte,  Die  unter  einem  folgen  Sehufte  jufammenfegelt ,  eine  Äonoop. 
©enn  ÄrtegSfchiffe  $u  einer  folcben  Begleitung  beftimmt  morDen ,  fo  wirD  Der 
Ort  unD  Sag  Der  «breife  öffentlich  befannt  gemacht,  Damit  fich  Die  fämmtli« 
eben  Äauffahrteifchiffe,  welche  tiefen  Schuft  genie&en  wollen,  an  Dem  ©am. 
melplaftc  einflnDen.  2>er  fommanDirenDe  JDffin'er  Der  Äriegdfcbiffe  theilt  Dann 
jeDem  Schiffer  oDer  Jtauffahrtei  *  Äapttain  Die  fogenannten  S  e  i  u  •  93  r  i  e  f  e , 
Die  Angabe  Der  Signale  unD  fonfeigen  Serbaltungebefehle  mit.  Nach  Den  ®ig* 
nalen  unD  AuorDnungcn  hat  tidi  Dann  Die  gan^e  Aon  von  511  richten. 

Tie  Simpel  unb  flaggen  werDen  ;nni  Behufe  Der  Signale  in  untere  W 
unD  obere  eingetheilt;  Die  oberen  fönnen  Dann  ? ebner  unD  Die  untern 
öiner  beDeuten  ;  oDer  aua>  nöthigenfaÜö,  wenn  man  Herrath  befürchtet,  uui* 
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gefcbrt  ;  v  SB.  2afel  XLX,  Jagftgnale,  erfte  tfbtbeiiung,  beDeuten  Die  gebu 
obrrrn  9£impel,  atiö  grellen  ^färben  auf  »erfd)ieDeue  Söeife  gufammengefefit, 
lauter  Scbner,  oon  10  bis  100;  gur  Irtd)trrn  UntrrfcbeiDung  rorcbfeln  ihre 
nerfdnrDrnen  ftarben  oon  Dem  SSimpelbol}  nad)  Den  Spiften  gu ;  Die  neun 
unteren  SSimpel,  Deren  färben  nad)  Der  »rette  roemfeln,  beDeuten  lautet 
(Sine  r,  von  Der  1  bt*  $ur  9.  ©iro  einer  tiefet  19  aBimpel  allein  aufgebeigt, 
fo  bereutet  er  nur  feine  >abt  aBein ;  rorrDen  aber  groei  Derfelben  gufammenge» 
brigt,  fo  erhält  man  eine  gufammengefefcte  SaM  ;  S-  ®-  neunte  obere  mit 
Dem  fernsten  unteren  gufammengebeigt  giebt  96.  ©eiDe  {Reihen  gufammen  ge» 
ben  alfo  in  aflem  109  Hummern.  2>ie  in  Der  groeiten  SCbtb  eilung  Der« 
felben  Safel  enthaltenen  flaggen  falben  Diefelbe  (f inridming ;  nur  giebt  man 
Den  oon  ibnen  gefcilDeten  Bahlen  anDre  SeDeutungen,  al*  Denen  Der  Sßimpel. 

9Ran  fefct  für  jeDe  oon  Den  flaggen  qebilDete  9tummer  einen  Keinen  Sae, 
all  Deren  Srfteutung  feit;  tiefe  109  (Irflärungen  oDer  »ebeutungen  gufammen« 
getragen  machen  Da*  tritt  Signal  bud)  au«.  Stimmt  man  nun  für  alte  109 
Babjen  nod)  groei  te  SeDetttungen  an,  fo  madjen  Diefe  Da*  ;  u>  c  1 1  t  «  ign  al» 
bud)  au*,  ©o  fann  man  nod)  ein  Dritte*  ober  irgend  roieoielte*  Signal« 
bud)  gufammenfe&en. 

Bu  Den  Alanen  fommen  gunädjft  Die  Plantet  ()ingu,  meld)e  unratttel« 
bat  über  Den  Signalflaggen  aufgebeigt  roerDen,  unD  anzeigen,  tu  roeld)em  SBudje 
sie  Srbeutung  Der  einen  öfter  Der  beiDen  aufgezeigten  ^flaggen  gu  fud)en  fei. 
So  fofl  g.  SB.  auf  Jar',1  XUX  Der  rotb  unD  roeige  S  tan  Der  oDer  breite 
Sßimpel  oben  in  Der  (infen  @<fe  Da*  erfte  Signalburb  brgeidjnen.  aüi- 
jebe*  Sud)  mug  alfo  ein  eignet  StanDer  Da  fein,  Der  jtd)  Deutlid)  oon  Den  üb« 
tigen  untetfd)eiDet.  2)iefe  StanDer  beigen  aud)  guroeilen  Die  Scblüffel« 
flaggen,  roeld)e*  a^ort  abet  aud)  eine  naebber  $u  rrflärenbe  anDcre  SBeDeu» 
hing  bat. 

$>te  SBimpel  begeimnen  grögtentbril*  »iererlei:  erften*,  Die  einzelnen 
Scbife  Der  eben  gufammenfegelnDen  glotte ;  jeDe*  Derfelben  erhält  eine  be» 
ftimmte  Stummer  geroöbnlid)  nad)  Der  Stelle,  an  Der  e*  unter  Den  übrigen 
fegein ,  oDer  in  Der  Sd)lad>t  fechten  foB.  Sott  nun  ein  »efebl  nur  an  ein 
©d)if  allein  geriAtet  fein  :  fo  roirD  unmittelbar  über  Den  Signalflaggen,  roeldje 
Diefen  »efebl  au*Drütfen ,  Det  Söimpel  oDet  Die  SBimpelgufamraenfe&ung  auf« 
gebeigt,  butd)  roeld)e  Da*  Sdjiff  begeid)net  ifr. 

©enn  ein  Signal  mebrere  benannte  Sd)iffe  angebt,  fo  werten  guerfl  Die 
Gimpel  aufgebeißt,  melcbr  Drten  9lummetn  angrtgen,  unD  groar  Die  gu  einem 
Sd)iffe  oDet  einet  Kummet  ge bötigen  Dicbt  anetnanbet ;  Die  Det  oetfd)ieDenen 
Sd)ife  aber  in  geborigen  Bmifcbenräumen,  um  feine  ä^ermirrung  gugulaffen. 
Üfuf  lit  ^Bimpel  folgt  Dann  Der  StanDer,  roeld)er  Da*  SBud)  angeigt,  in  tvel« 
d)em  Die  SeDeutung  De*  Darunter  mebenDen  §flaggenjtgnal*  gefunDen  merDen 
fann.  5iuvcilcn  merDen,  um  Seit  unD  9?aunt  gu  rrfparen ,  mebrere  flaggen« 
fignale  gugleid)  unter  einanDer  aufgebeigt;  Dann  muffen  aber  natürlid)  Die  Sig* 
nale  Durd)  B>fifd)euräume  gefd)teDen  merDen.  Sürnn  9taum  unD  snt  genug 
oorbanDen  ift,  roirb  e*  immer  bejfer  fein.  Die  eingeben  ^(aggenftgnale  mit 
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t'tren  sugeborigen  Stanbern  unb  Simpeln  an  oerfdjiebenen  Orten  Der  SBema» 
flu  na ,  oDer  nad)  einanber  aufzuteilen. 

2)  ie  jroeite  SBebeutung  ber  ©impel  ifr  Diejenige  eigen tl  id)er  Sflftlm» 
3.  2*.  für  9Jcannfd)aften,  feinDlicbe  Sd)tffe,  9Sorrätte  u.  Dgl.  3n  faldjem  ftalle 
tat  man  eigene  Signalflaggen ,  reelle  über  Pen  Gimpeln  aufgewogen  roerDen, 
um  anzeigen,  ba|  riefe  für  jefct  nid)t  Die  Sd)ijfe  per  ftlotte,  fonbern  Bat' 
len  bebeuten  fallen.  SBenn  man  alfo  jj.  2*.  au«  Safel  XI IX,  erfre  Sfbttei« 
lung ,  ben  roei&  unb  rotten  «Simpel ,  ber  20  anzeigt,  ju  oberfr ,  unb  gleid)  cor« 
unter  Den  roei|  unb  blau  gefheiften ,  roeldjer  5  anzeigt ,  unD  beibe  $uerfr  auf» 
teilen  rooflre,  fo  mürbe  tiefe«  anzeigen,  Da|  ba«  Darunter  folgenbe  Signal 
nur  Da«  Sdjiff  anginge,  roeld)e«  Durd)  25  bejeittnet  ifr.  9Bäre  aber  über  bie« 
fen  betben  Sßimpeln  Dir  blaue  flagge  #r.  3  aufgeteilt,  roeldje  in  Dem  erfren 
Signalbud)  anzeigt,  Da|  Die  folgenDen  SSimpel  Sühlen  au«bnitfen  faden,  fo 
roürDen  Die  betben  genannten  SBimpel  Die  Batl  25  au«Drü(fen. 

$ie  Dritte  95eDeutung  Der  SSimpel  ifr  Diejenige  DerJBudjfrabert  be« 
STlpbabet«;  in  Dem  erfren  Signalbudje  ifr  Dann  eine  befrimmte  flagge,  g.  93. 
auf  Safel  XLIX  9er.  4,  rorlj  uub  roei§,  angegeben,  roeldje  anzeigt,  Da|  Die 
folgenDen  9ßimpel  93ud)fraben  ouernttfen ;  märe  alfo  riefe  über  Den  beiben  obt» 
gen  SSimpeln  aufgeteilt ,  fo  mürbe  Diefe  Den  9$ud)ftaben  Z  beDeuten. 

3)  ie  oterte  SBebeutung  ifr  enblid)  Diejenige  ber  Äomp a| jrridje,  roel» 
d)e«  Durd}  bie  Signalflagge  blau  unD  mei§,  9er.  5  au«grbrü(ft  roerDen  fann; 
märe  alfo  biefe  über  Den  beifen  obigen  SSimpeln  aufgezeigt,  fo  bebeuteten  fte 
Den  Aompafifrrid)  Sßejr;  inDem  *3corDen  mit  I  begeid)net,  unb  Durd)  jDften 
weiter  terumge$äblt  roirb. 

9Ran  b,at  in  neueren  Seiten  aud)  frort  ber  SSimpel  eine  9Crt  »on  telegra« 
pb,ifd)er  93e$eid)nung  auf  ben  Sd)iffen  erfunben ,  rooburd)  Batl«n  «nD  ®ud>' 
ftaben  leichter  auegebrütft  roerDen  tonnen. 

*K*enn  Die  äöimpel  Bahlen  aueDrürfen  fallen,  roeld)e  gröper  al«  109  jtnb, 
roa«  nod)  unmittelbar  angegeben  roerDen  fann  :  fo  müffen  bie  größten  Prummern 
baut  gebraudjt,  unb  fo  oft  roiebertolt  roerDen,  bi«  bie  »erlangte  Bat*  ba  ifr; 
3.  9$.  620  aus$uDrücfen ,  mü&ten  fedjs  SBimpel  aufgewogen  roerDen,  oon  Denen 
jeDer  100  btltutet ,  unb  barunter  Der,  roeldjer  20  au«Drücft. 

3öenn  eine  flotte  mtlreid),  unD  in  mehrere  2>ioiftonen  abgetbeilt  ifr,  oon 
Denen  guroeilen  eine  mit  allen  itren  Sd)iffen  ein  üJcanöoer  au«fütren  fall:  fo 
finb  auch  nod)  über  ben  Gimpeln  ber  einzelnen  Sdjt'ife  £ioifion«fiaggen  an* 
gebrad)t. 

SBerben  aber  Signale  obne  bie  SSimpel  unD  2)toifton#jlaggen  aufgeteilt, 
fo  finD  fie  allgemeine  Signale,  roeldje  Die  gan$e  flotte  betreffen. 

Bnroeilen  finb  aber  bie  in  Den  Signalbüd)ern  angegebenen  Signale  oon 
fold)er  Sfrt ,  Da§  fte  jugletd)  angeben,  roen  fte  betreffen;  3.  93.  Die  ^°9g(n< 
pf fixere,  D.  fj.  Die  Sßige »  unb  ^tontreabmiräle  faden  fid)  gum  9(Dmiral  begeben; 
ober  Die  luoroärt«  fegelnDen  Sd>iffe  fallen  ftd)  in  Da«  jtielroaffer  De«  VDmiral* 
frnif«  begeben,  b.  b.  gerabe  tinter  1  Ii  in  fegein. 

Bur  SCnorDnung  ber  Siguale  beftnbet  ftd)  ein  Sd)iff«lieutenaut  mit  uub 
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reren  gflaggenleuten ,  bereu  £abl  auf  einem  2inienf(fciffe  $ebn  unb  uod?  me&r 
beträgt,  auf  Dem  #alb*  ober  Cluarrerbetf ,  ober  auf  ber  Äampanje.  2>ie  Sig* 
nalbü<$er  liegen  auf  einem  Siftfce,  um  jeben  SCugenblia?  barin  nadrfdMagen  $u 
fönnen;  bie  Signalleute,  bie  unter  bem  Signalmeijter  freien,  galten  bie  glag« 
gen  ftel*  jiecli*  aufgerollt  unb  naa>  9cummern  in  jtifrrn  gepatft,  um  bie  »er» 
langten  fogleicb  ouf&ei§e«  ju  fönnen. 

Soll  ein  Signal  gegeben  werben,  fo  fucfct  man  im  Signalbucfce  feine  »um* 
iner  auf;  ift  e$  an  ein  einzelne«  S<biff  gerietet,  fo  fua)t  man  beffen  «Simpel* 
bejeicbnung.  hierauf  tttdn  man  guerfl  biefe  ©impelbeaeidmung,  barauf  ben 
Stanber  für  ba«  Signalbud),  unb  |ulefct  ba«  Signal  felbft  an  ba6  glaggem 
fall,  unb  bn'öt  e«  auf. 

23enn  aSinbftiHc  l>rrrfd>t ,  fo  bog  bie  Simpel,  ä  tauber  unb  flaggen  in  dir 
me^en  ober  jid)  ausbreiten,  fo  muffen  bie  unteren  (Snben  oeruiittelft  ange* 
fnüpfter  bünner  Saue  au^gefpannt  werben.  Kobalt  bie  %lottt,  ober  eine  2>i> 
oifton,  ober  einzelne  Skiffe  bad  fie  angebenbe  Signal  bemerft  haben,  wogu 
eine  unaufhörliche  S3eobad)tung  bed  3Cbmiralfd)iff$  burd)  gernröbre  untermal» 
ten  iv nb:  fo  muffen  fie  foglnrt)  ein  Äontrafignal  aufzeigen,  rooburd)  fie 
£U  erfennen  geben,  bafj  fie  baö  Signal  gefcfyen  haben,  unb  >u  beffen  Befolgung 
bereit  ftnb.  2)ie$  befrebt  in  einer  auf  allen  Sa^iffen  gleiten  unb  auefd>lie§= 
lid)  baut  befiimmten  flagge,  bie  befränbig  an  einem  goß,  gewöbnlid)  am  Jop 
be$  großen  SRartes,  gum  augenblitf  lieben  ®ebraud)e  bereit  liegt.  Sein  Signal 
mirb  berabgelaffen ,  ehe  bas  Äontrafignal  barauf  erfolgt  ift ;  unb  fein  Äontra- 
ftgnal  niebergebolt ,  ebe  man  ber  SSebeutung  bco  Signal«  gemi§  ift. 

Sollte  ber  feinb  but*  ÜBerratf>,  ober  wie  fonft,  bie  Sebeutuug  ber  Sig* 
nale  entbeeft  &aben,  fo  oeränbert  man  fie  baburd),  ba§  man  a0e  »ebeutungen 
um  eine  ober  mehrere  9tummern  auf*  ober  abwärt«  rücft,  fo  bafj  $.  S3.  nad> 
ber  neuen  Drbnung  baSjenige  Signal,  weites  oor&er  bei  9h:.  5  ftanb.  je$t 
bei  9er.  i,  3,  2,  1  ober  bei  »r.  6,  7,  8  $u  finben  ift. 

3n  älteren  Seiten  batte  man  fogenannte  örtliche  Signale,  100  bie  »e* 
beutung  einer  unb  berfelben  Signalflagge  ftcb  nad)  ber  Stelle  änberte,  an  ber 
fie  aufgebeißt  mar.  Sßeil  aber  in  ber  Sd)lad)t  febr  leiebt  bie  einzelnen  Sten« 
gen,  SRaaen  u.  f.  ro.  berabgefdjojfen  mürben,  fo  fonnte  ein  SCbmiralfdjiff  balb 
unfähig  »erben ,  bie  gebörigen  Signale  $u  feigen .  unb  ber  SSefeblsbaber  war 
genötigt  ein  anbere«  Sdjiff  ju  befteigen ,  wa«  Bettoerlufl  unb  mannigfaltige 
»aajtbeile  ^atte.  Da&er  &at  man  bie  Signale  unabhängig  oon  ben  beftiuim» 
ten  Stellen  gemacht. 

3eber  JDftt3ier  ber  glotte  bat  bie  Signalbüdjer  in  eigrnem  S3efi$ ;  entme. 
ber  fo ,  ba§  für  jebed  93ucb  eine  befonbere  2a fei  auf  einem  grofjcn  93ogen 
pier  mit  farbigen  glaggenjeidjnungen  unb  beigef$riebenen  Signalen  oerfertigt 
ift;  ober,  meil  biefe  einzelnen  SBogen  fehr  fa^neQ  oerberben  unb  unleferltd) 
werben ,  fo  unb  bie  fämmtlid)en  Sigualbiidjer  in  einem  eigen«  ba^u  einge* 
richteten  S^ucbe  jufanimengebunben.  Sebe«  Signalbucb  füllt  12  Seiten ;  bie  erfte 
enthält  ben  Sitel,  b.  (Srfleö  95ucb,  gweite*  SBud)  n.  f.  w.  S)ie  jweitc 
Seite  enthält  bie  untern  Simpel  ober  flaggen,  am  oorberen,  b.  b.  linfen 
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fXanDe  De*  95latt%,  welche*  linf*  beraii«^clcqt  werben  Faun.  Weben  jeber 
Bflagge  fr  cht  t>te  Kummer,  mit  Dabei  feie  5örtriitunc\  Diefer  flaggen ,  wenn  fic 
einzeln  aufgeteilt  werDen.  9Cuf  feDer  Der  $e{)n  folgenDen  Seiten  ifl  oben  in 
Der  linfen  (rcf c  eine  Der  obern  ^flaggen  farbig  Dargeftetlt,  welche  in  Der  näm* 
liehen  $olge  auf  einanDer  folgen,  wie  auf  Der  Signaltafel  Jaf.  XLIX  in  Der 
horizontalen  «Jteibe  Der  Junten  SCbtheilung.  (Reben  feDer  flagge  fleht  zuerfl 
ibre  befonDere  SBeDeutung,  wenn  fie  allein  aufgezeigt  wirD,  unD  Darunter  fle» 
&en  nach  ihren  «Rummern  Die  «deDeutungen ,  welche  fit  in  JBerbinDung  mit  Den 
neun  unteren  bat.  Stuf  folebe  2Crt  enthält  jebe  Seite  5 e b xi  Signale,  Die  ieDer 
Der  unteren  auf  Der  zweiten  Seite  be*  Signalbuch*  geinalten  glagge ,  zu  Der 
Üe  geboren,  gegenüber  flehen. 

%üt  jebe*  folgenDe  Signalbud)  ftnD  neue  zwölf  eben  fo  eingerichtete  Seiten 
oorhanben. 

Um  fich  einen  Deutlichen  «Begriff  oon  Den  Signalen  ju  machen,  mögen  b«r 
einige  au*  einem  'Signalbuche  folgen. 

I.  3a.  2.  »ein.  3.  Snjetge,  Da§  Die  folgenDen  «Bimpel  Bahlen  au*« 
Drucfen.  4.  Sngetge,  Dafc  Die  Darunter  wehenben  Signalroimpel  «Buchfla« 
ben  De*  Stlpbabet*  bezeichnen.  5.  9fn$eige,  Da§  Die  unten  roehenDen  Signal« 
wiinpel  Äompafjflriche  bezeichnen.  10.  Sfnjeige,  Da§  Die  beigehenDe  Ba&l 
Die  Der  9*errou nDeteu  au*Drücft.  16.  Sfnzeige,  Da§  Da*  nacbfloorherge» 
gangene  Signal  ungültig  ifl.  17.  Sefe&l,  Die  obern  Signalflaggen  um  Die 
beigefcfcte  Bohl  Zu  oeränDern.  18.  «Befehl,  Die  untern  Signalflaggen  um  Die 
beigefefcte  Sohl  31t  oerrüdfen.  20.  «Befehl,  Die  «JTnfer  fallen  zu  laffen.  29.  «Be* 
fehl,  an  «BarfborD  zu  braffen.  48.  «Befehl,  Da*  «Beflecf  anzuzeigen.  64.  «jflle 
Schaluppen  zu  bewaffnen.  72.  2>a*  oorfegelnDe  Schiff  foQ  Den  Sauf  oerflär* 
fen.  82.  «Befehl ,  Da§  alle  Schiffe  zugleich  »or  Dem  SBinDe  wenDen.  90.  «Be« 
fehl,  Da§  Die  Schiffe  eine  ganze  Kabellänge  Diflanz  zwifchen  einanDer  nehmen 
foflen. 

Schon  bei  Der  Dämmerung  unD  beim  «Rebel,  oollenD*  aber  bei  *Rad)t,100 
werben  Die  flaggen  unfenntlid).  ?Jv  an  hat  trab  er  eigene  «Racbtfignale. 
£>iefe  beliehen  Der  #auptfachc  «aa>  in  2a  fernen,  oDer  auch  in  Sampen 
mit  farbigem  ftcuer.  fciefe  werDen,  wie  Safel  L  in  Der  oberflen  «Reihe 
Zeigt,  an  Die  (Scfen  oDer  in  Die  SRitte  »on  «Bier.  oDer  Sreiecfen  gehängt,  Die 
früherhin  oon  5—6  $u&  langen,  Drei  Boll  breiten  unD  einen  Boll  Dicfen  Satten 
Zufammengefügt  wurDen.  «Beil  Diefe  aber  fehr  zerbrechlich  waren ,  unD  00m 
SSinDe  zu  (ehr  gefchaufelt  wurDen,  fo  Da§  Die  Laternen,  welche  an  Den  Daran 
beftnDlichen  #aafen  aufgehängt  waren,  zuweilen  herunterfielen:  fo  nimmt  man 
lieber  fBierecfe  oon  zoflbiefem  Saumerf,  welche  Durch  einen  runDen  eifernen 
Stab  in  Der  diagonale  au*gefpannt  werben ;  Diefe  bieten  wegen  Der  «RunDung 
Der  Saue  unD  De*  Stabe*  Dem  «JBinDe  oiel  weniger  fläche  Dar,  werDen  Durch 
Den  difenflab  in  einer  perpenbifulären  Sage  gehalten,  unD  ftuD  nicht  zerbreaV 
lieh.  Ta*  ganze  Sau  zu  einem  folgen  SBiererf  ifl  20  bi*  24  #u§  lang,  fo 
Da§  jeDe  Seite  De*  «Biererf*  fünf  oDer  fech*  $?uft  lang  ifl.  9fu  jrDer  (fefe  be* 
finDet  jtch  ein  «JCuge  eingefplifjt,  unD  Der  (Sifenflab  ha:  in  Der  «JRitte  ein  So* 
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ott:  einen  @infchnitt,  fo  ba§  bie  Laternen  anqebunben  werben  Pönnen.  Sold) 
ein  Jßierecf  wirb  an  bemjenigen  SWaft,  ober  fonft  an  berjenta.cn  Stelle  an  einem 
ftoll  aufgezeigt,  wo  ba*  Signal  bem  ©etreffenben  am  bellen  in  bie  £na,en 
fädr.  2)amit  eö  ftdj  nutr  wenbet,  wirb  an  ber  einen  Geitenetfe  ein  rinnrl 
Sau  befeftigt  unb  mit  bemfelben  ba*  fBierrcP  in  folcbrr  Lage  gehalten ,  fcafc  lit 
©eftalt  fc*  gfeuer*  ftch  beutlith  unb  fo  barjtedt ,  wie  folche  auf  ber  Safel  tri 
9cad)tjtgnale  ;u  fehlen  ift. 

Bugleich  mit  bem  Sfuffrei&en  ber  Laternen  »erben  Äanonenfchüffe  <iba,f. 
feuert,  entmeber  einer  ober  mehrere,  unb  tiefe  mehreren  in  gleiten  ot-erm 
oerfchiebwien  Bwifdjenjeiten.  $ie  Ml  *>«  Schüfe  unb  bie  ®ro§e  ber  ßift» 
interoatte  barf  natürlich  nicht  grofc  fein,  um  moglichft  wenig  B*f*  5«»«' 
brausen.  9Cuf  Safel  L  ftnb  in  ber  horizontalen  sfeih*  bie  Xauoiererfe  mit 
ben  oerfebieben  aufgehängten  Laternen,  unb  in  ber  erften  $erpenbiPulamitK 
bie  Schüfte  bureb  ÄanonenPugeln  angebeutet.  Dil  böcbfte  Ml  von  @d)üffen 
ift  oier;  ber  Pleinfte  Seitinteroatt  ift  fünf  SePunben,  ber  größte  fünfunb« 
iroanjig  SePunben. 

®*  werben  immer  einige  Kanonen  mehr  geloben  unb  in  Serefrfchaft  $t- 
balten,  tamit,  wenn  eine  oerfagt,  fogletcb  bie  nebenftehfnbe  abgefeuert  werten 
fann;  ;am  Abfeuern  werben  bie  geübteften  Leute  angefteflt,  unb  ein  Lieutenant 
üobr  babei,  um  bie  befehle  $um  Abfeuern  ;u  geben.  3n  älterer  >rit,  reo 
man  nur  Bunten  Innre,  war  bie  genaue  Einhaltung  ber  Sn'rpnnfto  ctrooi 
fchmierig ;  in  neuerer  Seit  bar  man  auch  entmeber  Schlöffe  r ,  bie  an  bie  Äa« 
nonen  gefchraubt  werben,  mit  Bünobütcben ;  ober  eine  Einrichtung ,  tu  o  turnt 
''turii  eine  *JCrt  SünrböUcbeti  über  ba«  fiünbloch  gebogen  wirb,  unb  Pur*  Cic 
Reibung  ftd>  felbft  unb  bae  $u(oer  fchneO  entjünbet. 

!£>ie  Laternen,  ober  hierbei  §feuer  genannt,  oertreten  bie  ©teile  btt 
ob ern  ^flaggen  bei  ben  Sagftgnalen;  bie  untern  werben  burd)  bie  Äono« 
nenf muffe  erfetyt,  wie  Safe!  L  ju  fehen  ift;  nur  mup  man  bemerfen,  bafi 
bie  Laternenftguren  nicht  Seiner,  unb  bie  ftanonenfebuffe  nicht  Ei  na 
bezeichnen;  benn  Laternen  ohne  Schufte,  unb  Schüfte  ohne  Laternen  h«bfn 
Peine  ©ebeuiung;  fonbern  nur  in  gegenfeitiger  SJerbinbung  haben  fte  mirflidw 
Signalbebeutung.  Um  aber  alle  Wummern  au«brü<fen  $u  Pönnen,  hat  man 
jehn  gfeuer  für  bie  obere  Keihe,  unb  jehn  burch  B<»hl  Bmifchenrciunu 
oerfebjebene  Äanonenfchüffe.  Storch  bie  Äombination  beiber  »eihen  erhält  man 
hunber.t  oerfebiebene  Hummern,  beren  »ebeutung  im  »achtftgnalbucb  ange- 
geben ift. 

Bum  Äontraftgnal  Pann  man  ©lieffeuer  nehmen,  b.  h  Stnsünbungro 
oon  lofem  $uloer,  ober  irgenb  ein  anbere*  Beiden,  um  anzeigen,  ba§  tc* 
Signal  erfannt  warben. 

2>ie  bei  SRadjt  oorPommenben  Er  f  orber  niffe  ftnb  ber  Bah*  wti  m' 

niger,  al#  bei  Sage;  inbem  Schlachten,  welche  bie  mehrften  SBefebJe  erforbern, 
faft  nie  bei  »ad)t  geliefert  werben ,  ober  höchften«  ba«  dnbe  einer  Belacht  fi* 
bi#  gur  DunPelheit  fortzieht. 

3)ie  Webel*  ober  «Riftfignale  ftnb  noth  fchwieriger  al*  bie  »acht^' 
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nale,  mtü  man  alsDann  Mo«  bura^  ben  2  dm  II  fignalijtren  fann,  unb  baju 
für  bebeutenbe  (Entfernungen  fofl  nur  Äanonenftfcuffe  bar.  ®erodfmlid) 
Dauern  aber  Die  »Jeebel  fürjere  B«"t  al*  bie  9*äd)te.  58enn  griffe  einer  glotte 
einanber  nalje  mit,  fo  bvaüfy  man,  um  bad  Bufatnmenfto§en  ober  plöfcliaje 
äkfaferen  oon  Stranb  unb  Älippcn  gu  oer&üten,  um  gum  Senden  aufgufor* 
Dern.  trommeln,  trompeten,  ®locfen,  ®prad)rö&re,  uno  lä&t  bas  .Seteben 
oon  odjijf  gu  <3a)iff  roeirer  geben. 

(Sintge  Signale  finD  bei  allen  Wationen  gang  allgemein  biefelben ,  |.  SB. 
Der  3J?orgenfd)u§,  ber  Xbrnofönl,  Der  $reifd)u§,  Die  8f'aa,°,c  im  ©d)au. 

Irr  SRorgen fd)u§  roirb  bei  einer  Kriegsflotte  jeben  SRorgen  bei  3togeS* 
an b nid)  oom  8C  r  m  t  r  a  I  f d)  i  f  f  abgefeuert,  unb  bient  bagu,  bie  JBefafcungen 
;ur  Arbeit  gu  werfen. 

2>er  2Cbenbfd)u§,  ebenfalls  oom  Sfbrairalfdjiff  beim  Eintritte  ttv  9taa)t 
abgefeuert,  ift  Da*  B*i<fc«"  für  alle  SBefafcungen,  gur  9Jube  311  geben. 

25er  $reifa>u§  unter  Sfufbeifjung  einer  flagge  ift  ein  Seiten,  ba§  ein 
Sajitf  mit  bem  anbern  fpreaVn  rotfl;  benn  preien  beiftt  ««  ber  Seemanns* 
fpraä)e,  mit  einem  anbern  25d)iff«  Dur  et)  ein  @prad)robr  reben,  um  irgenb  eine 
«usfunft  gu  erhalten. 

2>ie  flagge  im  edjau  roeben  laffen,  f>eifct,  fte  t&rer  Siefe  nadj  311» 
fammengelegt  an  ber  ©ajfelpief  aufteilen.  Ss  ift  Dte§  ein  Beieben ,  3«nanb 
an  93orb  gu  rufen,  «uf  einer  »bebe  roefct  Die  flagge  im  ©d)au ,  roenn  bie 
am  Ufer  befinDliajen  Schaluppen  an  ä*orb  fommen  foHen ,  um  abgufegeln.  «uf 
@ee  ift  es  guroeilen  ein  9totyjei4rn.  öine  flagge  im  @cfcau  nur  bis  gur 
falben  #öbe  aufgebeijjt,  ift  ein  $rauergeia)en. 

SBenu  mehrere  gu  einer  glotte  gufammengebörige  ©a>tffe  gufammenfegeln 
unb  eine«  ftöjjt  auf  ben  ®runb,  fo  feuert  eS  fcbneU  groei  Äanonenfdjüife 
ab,  um  bie  übrigen  gu  roarnen. 

SBeim  Galutiren  ober  SBegrü§rn  roirb  eine  balb  grö§ere,  balb  flei» 
nere  9Cngabl  oon  Kanonen  abgefeuert,  rote  beim  $Cbfegeln  unb  bei  ber  $Cn* 
fünft,  beim  SSorbeifegeln  an  einer  fteftung  ober  einem  Sdjife  oon  böserem 
SJange. 

§.  369.   3Jom  Sauroerf  unb  feiner  Subereitung  gur  $aafelafcbe. 

Safel  XXXII,  A. 

£ie  einfachen  $anffäbcn,  aus  benen  ein  Sau  gebre^t  roirb,  ^ei§m  Öarne 
ofcer  Äabel gerne.  Die  bünnften  Saue  bei&en  2einen ,  unb  beftet)en  aus 
6,  9,  V2  ober  15  ©arnen,  roeldje  in  brei  Sr)rtle  oertl^eilt  roerben,  bie  man 
2>u<fcten  nennt.  3n  ieber  2>ua)t  liegen  bie  ©arne  parallel,  bie  Suchten  aber 
werben  gufammengebrebt.  liefere  2aue  oon  roenigftenS  18  (Samen  beifN 
3lr offen;  fte  befteben  aud)  nur  au«  brei  Duften,  ftnb  olfo  au&)  nur  ein* 
mal  gufammengebrebt.  STtteS  ^anroerf,  roeldje«  nur  aus  £>ud>ten  beftebt, 
aud»  bie  Seinen,  Ijeiftt  trogroeife  gefd) lagen,  roie  ^fig.  I. 


Stärfere  Saue,  rote  Die  3Cnfer*  oDer  Kabeltaue;  Diefe  roerDen  aue 
Drei  2roffen  gef*(agen ,  fo  Dap  fte  alfo  3  ro  ei  mal  jufammengeDrebt  ftnD;  eine 
fol*e  ju  einem  ftärferen  %au  jufammengebrebte  «Sro§  bei&t  aleDann  Das  .Kar» 
Deel  Diefe*  ftärferen  Saud;  unD  alle*  jrocimal  jufammengeDrebte ,  alfo  au» 
£>u*ten  unD  KarDeelen,  folgli*  au»  Dreimal  Drei  2)u*ten  bejtebenDe  Sauiverf 
beißt  fabelroeife  gef*lagenee,  oDer  D  r et  f  *äf  ttg  e«\  roie  ftig.  3. 

ÜKan  bat  au*  oier  f*ä  fttge«,  au«  oier  ÄarDeelen  befte&enDe*, 
roie  Die  SSanttaue,  be§balb  nennen  Die  (SnglänDer  ed  sbroadlaid  »eil  Die 
oier  ÄarDeele  ft*  ni*t  fo  genau  an  einanDer  f*lie§ett,  toie  Drei,  fonDern  in 
DerSRitte  ein  leerer  Äaum  bleibt,  fo  roirD  Diefer  guroeilen  Dur*  ein  fogenann* 
te«  #erj  aufgefüllt,  D.  b.  Dur*  eine  al«  *re  jroif*en  Den  oier  anDern  Dur*. 
qebenDe  $u*t.  2>iefe  aber  bri*t  lei*t,  weil  fte  ni*t  fo  ftarf  wie  Die  anDerc 
$ufammengeDre&t  ift,  ft*  alfo  au*  ni*t  fo  weit  au$Del>nen  fann.  $ig.  2  ift 
ein  oierf*äfttgee  Sau. 

fcauroerf ,  rotl*e*  fo  jufamraengeDrebt  ift,  toie  $ig.  1  unD  2,  beift  mit 
Der  Sonne  gef*lagen;  fol*e«  aber,  toie  $ig.  3,  gegen  Die  Conne 
«elegt. 

2  ©*iemannegarn  roirD  au  JBorD  Der  @*iffe  fclbfl  unD  groar  auf  foU 
genDe  SBrtfe  oerfertigt,  Ältefl  Sauroerf  roirD  aufgeDrefyt,  unD  Die  einzelnen 
(Barne  roerDen  bt?<*udgejogen,  jufammengefnüpft,  unD  über  Die  $anD  gu 
Knäueln  gufammengeroUt.  %t  na*Dem  man  Da»  €>*iemannegarn  Drei«  oDer 
oierf*äftig  tna*en  au  Ii ,  legt  man  Drei  oDer  oier  fol*er  Knäuel  neben  einanDer 
auf  2>ea? ,  nimmt  Da»  (8nbe  oon  ieDem  unD  f*ic§t  alle  oier  gufammen  auf 
einem  9tö|terroerf,  oDer  fonft  roo,  um  Da«  Tecf  oon  2beer  frei  311  halten ,  in 
fugten  auf;  jjeDe  »Dritte  oDer  oierte  SBugt  roirD  oermittelft  eine«  Sbeerquaft« 
getbeert.  9?a*Dem  alles  ®arn  aufgef*ojfen  unD  getbeert  roorDen,  befeftigt 
man  Die  (SnDen  aufammen  an  eine  fogenannte  @*temanne«@arn.3BoiD 
oDer  ©*icmaun»*(3arnmü^ler  roie  fttg.  *,  inDem  man  einen  Bimmer- 
1 1 1  et)  d fr l r  i)tilbcii  w cl)  1  u  1^  Ulli  Die  eine  Spe:*e  K  nimmt.  $er  SRann,  roeldjcr 
fpinnt,  gebt  in  eine  gebörtge  dntfernung,  unD  inDem  er  Die  ©ante  in  Der 
^>anD  bält,  Dreljt  er  Die  SBot'D  mit  einer  raf*cn  Söcroegung  gegen  Die 
»onne,  D.  b-  Unf«  berum.  Söenn  ed  genug  gefponnen  ift,  reibt  er  efi  rürf* 
unD  oorroärt«  mit  einem  ©tücf  alten  ©cgeltu*,  unD  bofpelt  e«  auf  Die  SBoifc. 
hierauf  nimmt  er  einen  neuen  Bimmerjtt*  um  Die  Spci*e  E,  unD  oerfäbrt 
roie  oorber.  SBenn  Die  38oiD  ooU  ift,  nimmt  man  Das  t5*trutaunegarn  ab, 
unD  roirfelt  ti  in  einen  Knäuel  auf,  oDer  na*  Der  ©eemann»fpra*e  in  einen 
Klobn  oDer  Kl  oon. 

(Sine  oiel  oortbeilbafteie  äöoiD  ift  Die  in  gfig.  5  abgebilDere.  2>ie  Kniffe 
1  ift  in  ein  (Satt  2  De»  SBratfpiU»  geftetfr,  eine  böijerne  ©pinDcl  3  gebt  Durd) 
Die  baten  runDen  (Batten  Der  Krütfenarme.  l'l'u  Dem  einen  (fuDe  Der  3'puit ti 
ift  ein  bäl^rnee  i)f nt  augcbra*t.  2)er  jroif*en  Den  Krücfenarmen  befinDlic^e 
2 btil  3  Der  ©piuDel  ift  oieretfig,  Der  in  Den  £ö*ern  unD  außerhalb  brftttDlicbe 
ntuD,  unD  tyat  au  Deut  (SnDe  einen  ^fUnf  4  Dur*gefto§en.  @tne  Dttntte  Seine 
5,  oon  Der  .Tute  einer  SSebeleine,  roirD  mit  KreiDe  beftri*en,  unD  um  Ccn 
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oieretfigen  ©pinbeltfycil  3  genommen.  £er  ptmmor ftui)  roirb  um  ben  ^flocf 
*  genommen.  SBötyrenb  ein  Knabe  mit  Dem  ®arn  längs  SDetf  gebt .  nnt>  e$ 
mit  ©egeltudj  reibt,  jiefyt  ein  anbrer  heftig  an  fem  Steile  a  ber  Seine,  roäb, 
renb  er  in  jeder  .£>anb  ein  (Inbe  Ijat;  hierauf  tu- ein  neb  bie  SSpinbel  mit  bem 
Sct)roungrabe.  Sflsbann  lä§t  er  ben  $art  a  loä,  nnb  bolr  an  bem  anbei  n, 
rooburd)  bie  Seine  roteber  bie  urfprünglidje  Sage  erhält.  5>iefes  äti^teljen  unb 
*Raa>laffcn  roieberlrolt  er  fo  oft ,  ba§  bie  Spinbel  in  ununterbrochener  2>reb,ung 
bleibt.  $er  Änabe  mit  bem  ©afti  in  ber  .$anb  fann  läng«  bem  ganzen  $e<f 
ge&en,  e^e  er  e*  auf  ben  runben  Sb,eil  ber  Spinbel  aufbre^t.  9fn  ber  bem 
runben  ©pinbelt^eile  gegenüber  liegenben  gotfroant  fann  ein  #aafen  mit 
einem  Saljereep  befeftigt  roerben ,  auf  ben  man  bie  ©udjten  be$  ©am«  auf* 
tätigt.  25a$  S<r;iemann$garn  wirb  $um  Srenfen,  »efleiben,  Sorren  u.  f.  ro. 
gebraust. 

Srenfen  b>i§t  ben  $roif($en  ben  Äarbeelen  unb  Duckten  eine«  tiefen  3 
Sauö  au  feiner  Sfufjenfeite  beftnblidjen  Smifa^enraum  mit  einer  bünneren  Seine, 
bie  man  qerumfdjlängelt,  ausfüllen,  roie  gig.  6.  2Kan  gebraust  Ijieju  befom 
berä  frarfeä  Sa)ieinann$garn.    £ie  Srenftng  bient  foroot)l  sur  SSerftärfung, 
als  3ur  Sbenmadjung  beä  Saus. 

©  0)  m  a  r  t  i  n  g  heifa  altrS  2  eaelmd) ,  roeld)e$  um  ein  Sau  geroicfelt  unb 
mo  1)1  aet beert  roirb;  baö  Sau  roirb  baburd)  $ur  SBefleibung  vorbereitet  unb 
bagegen  gefdjüfct,  ba§  nietjt  JRegenroajfer  sroifd)en  bie  £)ud)ten  unb  Karbeele 
f oin nn,  roenn  bie  Seflttbung  burd)gcrieben  ijt. 

3)te  Söefleibung  ober  Älcibung  eineS  Sau$  roirb  mit  einer  fyöljernen  •* 
fogenannten  Uleibfeule,  §fig.  7,  umgelegt.  5>iefe  ijt  an  ber  einen  Seite 
ausg e b öl)! r ,  um  feft  auf  bem  Sau  anliegen  31t  fönneu.  2)ad  311  befleibenbe 
Sau  roirb  3uerjt  mit  einer  Salje  (troff  auägefpannt ,  unb  bann  getrenfr.  iDar« 
auf  wirb  baS  (Snbe  beä  <2d)iemann8garn$  3ur  SBefleibung  auf  ba$  Sau  gelegt, 
unb  mit  jroei  ober  brei  ©dplägen  barüber  unb  barnnter  feft  angeb,olt.  2)ie 
Äleibf eule  roirb  fobann  mit  ibrer  #ö&lung  auf  ba«  Sau  gelegt,  roie  in  $ig.  8. 
(Sin  @d)lag  00m  SajiemannSgarn  roirb  biajt  neben  ben  legten,  mit  ber  #anb 
um  ba*  Sau  gelegten,  um  ba«  Sau  unb  bie  Äletbfeule  genommen ;  ein  jroeiter 
Sdjlag  neben  biefem  unb  ein  britter  um  ben  oorbem  Sb,eil  ber  Äleibfeule; 
»on  bem  le&tcrn  leitet  man  ba$  ®arn  um  ben  Stiel  ober  bie  #anbf)abc  i  ber 
Äeule ,  roeldje  ber  Befleibenbe  mit  ber  #anb  fcält.  2>ie  erläge  be$  Stpie« 
manndgarnS  ober  bie  Äleibung  roirb  immer  in  einer  entgegengefefcten  9fia>tung 
genommen,  aU  in  roela)er  ba«  Sau  gefa)lagen  ifl,  b.  f).  3.  95.  gegen  bie  @onne, 
roenn  ba«  Sau  mit  ber  ©onne  gefd)lagen  ifl;  auf  biefe  9Crt  bleibt  bie  Span« 
nung  ber  ftteibung  ^iemlut  uttoerringert ,  roenn  and)  ba$  Sau  ficf)  auübcbnt. 
Der  .Ulobn  ober  ber  Knäuel  Sd)iemannögarn  k  roirb  oon  einem  Knaben  ge< 
galten,  unb  3roar  in  einiger  (Entfernung  oon  bem  ©rfleibenben;  er  nimmt  bie« 
feä  Änäuel  eben  fo  oft  um  bas  Sau,  al i  ber  9Tnbre  bie  Jtleibfeule  berum 
nimmt.  2)as  @nbe  roirb  bura>  bie  legten  brei  ober  t»ier  ©ajläge  ber  Äleibung 
gefrerft  unb  fejt  ange3ogen. 

©pliffen  b,ei§t  bie  Snben  iroeier  Saue  mit  einanber  oereinigen,  inbem  5 
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man  t>t<  ÄarDeele  unD  Duchten  eine*  jeDen  bi*  auf  eine  hinlängliche  SBcite 
aufPreht ,  »i  11 D  folebe  roiePer  freugiocife  jtuifa>en  Pie  nicht  aufgepreßten  buchten 
unD  ÄarDeelc  fndu,  fo  raf;  Die  bciPen  (SnPeu  nid)t  roiePer  oon  einauPer  geben 
tonnen.  3ft  eine  5>pliffung  gut  gemacht,  fo  balt  fle  bejfer  al*  Pa*  urfprüng« 
liehe  Sau  felbir.  ($0  giebt  oerfchiePcne  SCrten  oon  «pliifungeu ,  $u  Peren  Sil« 
Pung  man  jtch  De*  2  p  1 1  f;  b  01  n  *  uuP  Per  ÜRarlpfrieme  bePient. 

(Sin  c  p  1 1  f;  b 0  r n  ,  gig.  9,  Dient  nir  Spliffuug  Per  fchioeren  Saue,  unP 
ifr  Pe§halb  größer  al*  ein  ÜÄarlpfrieut ;  e*  airP  gewöhnlich  von  hartem  .£>ol$, 
wie  SBrajilirn«  oPer  ^ocfbolj  u.  Pergl.  gemacht;  $urocilen  auch  oon  (Sifen;  es 
uimmt  oon  Per  £pi$e  an  alimälig  an  Dicfe  $u,  um  Pie  ÄarPeele  unP  Duchten 
bejfer  jum  Durcbftecfeu  öffnen  gu  fönnen.  Benn  e*  oou  (Sifen  gemacht  ijr, 
fo  hat  e*  gewöhnlich  Pie  ©ejtalt  wie  gtg.  10,  p.  h.  am  obem  @nPe  einSCuge; 
in  Piefer  Steife  nennt  man  e*  auch  gemeinhin  ÜDcarlpfrietu. 

Der  eigentliche  SRarlpfriem  \)at  aber  Pie  ®e|1alt  oon  gig.  tl  ;  er 
ifr  oon  (Sifen,  an  Per  öpi&e  fanft  gebogen,  unP  oben  mit  einem  Knopf  oPer 
Äopf  oerfehen. 

6  Sine  für  je  ©piiffung  Pient  Paju,  Pie  (SnPcn  grocier  Saue,  oPer  Pie 
beiPen  0nPen  eine»  Saue*  $u  orreinigen,  »ic  roirP  folgcuPermaßen  gemacht : 
ÜJcan  nimmt,  gig.  12,  Pie  buchten  bis  auf  eine  angemefiene  2äuge  ausein« 
anPer,  unP  fchiebt  fie  in  einanPer,  fo  Pa§  jePe  Ducht  Pe*  einen  Saue*  $mi« 
fchen  jroei  Duften  Pee  anPern  juliegen  fommt,  unP  jteht  fic  etroa*  ff  fr  ju» 
fammen.  darauf  hält  man  Pie  Duchten  a  b  c  unP  Pa*  (SuPe  Pe*  Sau*  d  in 
Per  linfen  $auP  feft;  ifr  Pa*  Sau  Pa$u  $u  gro§,  fo  floppt  oPer  binPet  mau 
fte  mit  einem  .ftabelgarn  au  Pa*  Sau  d  feft.  darauf  nimmt  man  Pie  mitteilte 
Ducht  l,  ftaft  fte  über  Pie  Ducht  a,  unP  pann  unter  Pie  Ducht  c,  roie  in 
gig.  \,  nachPem  man  Pie  legtere  mit  Pem  ÜlRarlpfriem  geöffnet  bat,  unP  $ieht 
Pie  Ducht  l  feft.  3n  Per  gleichen  SBeifc  oeefährt  man  mit  Pen  anPern  DudV 
ten  oou  1,  inPcm  man  eiue  jePe  über  Pie  etile  unP  unter  Pie  gruette  Ducht  Pe* 
anPern  Sau*  nimmt,  unP  $mar  auf  beiPen  Seiten ,  oPer  an  beiPen  Sauen ; 
Pie  ©pliffung  rrfcheint  Pann,  wie  in  #ig.  13.  Um  ihr  aber  mehr  f$ ejtigf tit 
$u  geben,  fo  wiePerbolt  man  Pie  QCrbeit,  inPem  man  iePe*  (InPe  über  Pie 
Pritte  unP  unter  Pie  oierte  Ducht  jteeft.  SKan  fann  auch  Pie  (SnPen  felbft  auf» 
Drehen,  nnP  mit  einem  iöcejfer  Pünn  fchrapen,  unP  Pünner  julaufenP  auf  Pa* 
Sau  feftmarlen,  unP  mit  £d»emann*garn  befleiPen;  fo  Pag  Pie  ßpliffung  in 
Per  SRitte  am  Diefflen  ifl,  unP  nach  Per  oeitr  ju  Püuner  roirP. 

7  dine  «ugfplif fung,  gig.  14,  a,  roirP  folgenDermaafcen  gemacht:  man 
Dreht  ein  Sau  auf,  unP  legt  Die  Duchten  e  f  g  in  einiger  Qntfernung,  \t  naa> 
Der  <3rö§e  Pe*  beabftchtigteu  STuge*  auf  Pa*  Sau,  oPer  Pen  fogenannten  ite* 
henPen  $art  «.  Da*  SnPe  h,  in  Der  gigur  ß,  fleeft  man  Durch  Die  ihm 
näcbfle  Ducht,  nachPem  man  fie  mit  Pem  ÜRarlpfrtem  geöfnet  hat;  Pa«  SnPe 
i  nimmt  man  über  Piefelbe  Ducht,  unP  jteeft  e*  Purch  Pie  jweite;  unP  Pa»  önPe 
k  Pura>  Pie  Pritte  auf  Per  anPern  Seite. 

8  (Sine  Ü  a  ug  fp  liffung,  auch  Spanifche  Spliffung  genannt,  ^tg.  15, 
fommt  auf  folgende  Sßeife  ;u  <StanPe :  man  legt  Die  aufgeDrehten  Dudjten  Per 
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beiDen  Saue  jroifdjen  etnanDer,  roie  \in  furjen  3pltf[ung.  Tiirmtr  nimmt 
man  eine  $uftr,  j.  JB.  1  in  %i$.  C,  bebt  fie  bi4  auf  eine  b  er  raiin  Mo  Bange 
bin  au«  ibrem  Sau  brrau«,  unD  legt  in  Den  leer  geroorDenen  Staunt  Die 
D\\d)t  2  De«  anDern  Sau«  i)inein ;  fo  fonutit  auf  Der  linfcn  Seite  Die  Xndn  i 
in  Den  leeren  9taum  Der  £ud)t  3  hinein.   Die  beiDen  mittleren  Duften  5  unD 

6  roerDen  aufgeDrebt ,  unD  von  jeDer  Die  aufgeDrebte  $älfte  mit  Der  gegenüber« 
ÜegenDen  ^älfte  Durd)  einen  fogeuannten  ^aeffrirt)  oerfnüpft;  Die  (SuDen  roer» 
Den  über  Die  nädjite  unD  unter  Die  jroeite  2)ud)t,  roie  bei  Der  furgen  Spülung 
gefterft.  Die  beiDen  anDern  -£>älfren  tuerDen  abgefd)nirten.  9)tan  mad)t  and) 
jutoeilen  einen  Satffrid)  au«  beiDen  ganzen  Tndnen,  trebr  fi«  Dann  er  fr  auf, 
unD  ftecft  nur  Die  $ä(ften  über  unD  unter  Die  feften  Ducbten.  Sfber  tiee"  giebt 

feine  fo  gleicbmäjjige  Splijfung  mit  Die  uorber  angegebene  &erfabrungeroetfe.  • 

Senn  Die  Tn&>t  2  in  $fig.  C  auf  Die  Tu  du  1  gelegt  roorDen,  fo  roerDen 
fie  ebenfafl«  aufgeDre()t  unD  mit  ibren  einen  4>älften  oerfnüpft,  roäbrenD  Die 
anDeren  roeggefd)nttten  roerDen.  Daffelbe  gefd)iebt  mit  Den  Dud)ten  3  unD  4. 
Diefe  gangfplijfung  Dient  Daju,  ein  fold)e«  Sau  ju  oerlängern,  roeldje«  Durd) 
einen  Sölocf  oDer  ein  ©djeibengatt  fäbrt ,  inDem  feine  urfprünglid)e  Dicfe  febr 
roenig  oeränDert  roirD. 

@ine  ftlämifdje  SCugfpl  iffung,  gfig.  17,  mad)t  man  auf  folgenDe  9 
98eife.   9tan  nimmt  eine  Ducbt  7  in  gig.  16  aus  Dem  Sau  bi«  auf  eine  ge» 
roiffe  2ange  b«au«,  unD  bilDet  Da«  5Cuge  $ig.  17,  inDem  man  Die  beiDen  lie* 
gengebliebenen  Dudjten  8  an  Den  ftebenDen  $art  N*'  unD  Die  entjranDenen 
in  Der  Jyigur  Durd)  Die  25d)attirung  angeDeuteten  Broifajenräume  mit  Der  £>ud)t 

7  au«füflt,  bi«  fte  roieDer  unter  Da«  SCuge  jurücf fe^rr ,  unD  mit  Den  beiDen  Ducb« 
ten  8  jufammentrifft.  Die  (SnDen  roerDen  gefdjraapt,  jugefpifct,  gemarlt  unD 
julefct  mit  3d)iemannägarn  befleiDet. 

(Sin  SpinDelauge,  $fig.  in,  nn'rD  gemad)t,  inDem  Die  einzelnen  .Habel*  10 
garne  De«  a,an;en  Sau«  von  etnanDer  gelegt  roerDen ;  man  nimmt  Darauf  ein 
rimtes  v> o  1  j  oDer  Sau  von  Dem  Umfange  De«  beabfid)tigten  9fuge«,  unD  fttdjt 
um  Daffelbe  je  jroei  unD  $roei  Warne  jufammen,  roie  es  Die  $tgur  jeigt.  Die 
15' nten  roerDen  gefd)raapt,  gefpi^t,  gemarlt  unD  befleiDet;  Das  (Sange  bilDet  ein 
gute«'  STuge  für  Da«  (SnDe  eine«  ÖStag«.  Die  einzelnen  Warne  fint  in  Der  %i* 
gur  Der  Deutlidjfeit  roegen  jtärfer  gejeidjnet,  al«  fie  im  roirflid)en  SBerbältniffe 
jura  Sau  ftuD. 

(Sine  JBugtfpliffung,  $ig.  19,  entfielt,  roenn  man  ein  Sau  in  jroei  U 
Steile  gerfdmeiDet,  unD  je  nad)  Der  Oröfe  De«  beabfiaptigten  STuge«  jeDe«  (SnDe 
an  Daä  anDre  Sau  legt,  unD  Die  aufgetreten  Dnd)ten,  mit  bei  Der  geroö^nli* 
d)en  «ugfpliffung  Durcb  Die  feften  Ducbten  Ded  anDern  Sau«  ftetft.  ^>ieDurd) 
roirt  Da«  2Tuge  V  in  Der  »ugt  tti  Sau*  gebilDet ;  man  gebraust  e*  ju  .|>an* 
gern,  Älüoerbaumbarfflagen  u.  Dgl. 

Um  einen  e infamen  oDer  Snglifdjen  SBanDfnopf  oDer  SBanD.12 
fnoten  ju  madjen,  Drebt  man  ?ftg.  20  Die  2>ud)ten  eine«  SauenDe«  auf;  mit 
Der  2>ud)t  1  bilDet  man  eine  ©ugt  unD  bält  Da«  (SnDe  an  Der  Btitt  De«  San« 
2  b«ab ;  Da«  (SnDe  Der  nädtfen  Dud;t  3  nimmt  man  runD  um  Die  Dud>t  I ; 
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unD  ta*  GnDe  Der  £uü)t  4  runD  um  Die  ?n*t  3,  nur  Dura)  Die  Sugt,  meldte 
juerjr  oon  Der  $ua)t  1  gebilDet  mar;  Darauf  3iebt  man  alle  (SnDen  feft,  unD 
Der  2L*anDfnopf  iuirD  mit  in  ftig.  21  auffegen. 

13  T  1 1  3a)ilDfn opf  mit  einem  2a)t'lD«  oDer  Äreu3fnopf,  i\t  nur  eine  De* 
fonDre  9frt  De*  äöanbfnopf* ;  man  legt,  gig.  22,  eine*  Der  6nDen  al*  Da* 
erfre  a  über  Den  Änopf;  Darauf  Da*  jmeite  b  über  a  unD  Da*  Dritte  c  über 
i>,  unD  jid)t  e*  Dura)  Die  SBugt  oon  a;  bolt  mau  alle  QnDen  fefl  an,  fo  er* 
fdjetnt  Der  Änopf  mit  23 ,  roo  nur  Die  QnDen  Der  3Deutlid)feit  wegen  nia)t 
ganj  feflgejogen  finD.  9Wan  nennt  Diefen  Änoten  aud)  Den  einfachen  5  ct)ilt« 
f  n  o  p  f . 

14  (Sin  Doppelter  oDer  £cutfd)er  äBanbhiopf,  mit  gfig.  21,  entfrefrt 
auf  folgeuDe  Seife :  man  nimmt  eine*  oon  Pen  (SnDen  De*  einfad)en  €a)ilD» 
fnopf*  23,  3.  ®.  Da*  (SnDe  b,  unD  bringt  e*  unterhalb  Der  iljm  uäd)ftliegen. 
Den  SÖugt,  unD  ftetft  e*  Dura)  Diefelbe  SBngt  d ;  man  tfcut  Da*  nämlid)e  mit  Den 
anDern  2>ud)ten,  inDem  mau  fie  uad)  oben  3U  Dura)  jroei  Saugten  ftetft;  al** 
Dann  bat  Der  Änopf  Die  ©cftalt  mit  gig.  2* ,  D.  eine  Doppelte  SBanDung  unD 
einen  einfachen  @d)ilDfnopf  oben  auf. 

15  Um  einen  Sürfifd)cn  Änopf  mit  Doppeltem  Sd)ilDe,  $ig.  25,  gu  ma» 
d)en,  bot  man  Die  (SnDen  De*  vorigen  Änopf*  neben  Den  £>ud)ten  Derfelben  ju 
legen ,  unD  Dura)  Die  Doppelten  S3ugten  Der  äBanDung  nad)  unten  bin  §u  fterfen, 
roie  in  Der  $ig.  25  311  fe&en.  ÜRan  nennt  Diefen  Sürfifa)en  Änopf  aud)  Dop» 
pelten  SajilDfnopf,  unD  guroeilen  aud)  $al*fnopf,  unD  gcbraud)t  ihn  aud)  311 
Den  a#ar*fa)ooren. 

Uebrigen*  mu§  Die  erfre  SSanbung  oDer  erfle  SBugt  eine*  SSanDfnopf*  in 
entgegrngefefcter  9tid)tung  gemad)t  werten,  al*  6a*  Sau  geja)lagen  tjr,  D.  b- 
gegen  Die  Sonne,  wenn  e*  mit  Der  dornte  gefd)lagen  worDen ;  Die  einzelnen 
2>ua)ten  liegen  aleDann  fd)icflid)  für  Die  jioeite  Sa)ilDfuopfbilDung.  Xit  (In* 
Den  wer  Den  gefa)raapt,  naa)  unten  f^in  jugefpi^t,  gemarlt,  unD  mit  8d)ie* 
mann*gam  befielet. 

16  Sin  Saljereep*fnopf  (Matibew-Walker's  kuol),  §fig.  27,  entfielt  auf 
folgende  Seife.  9Ran  Drebt  Die  ü)ud)ten  eine*  Sau*,  $ig.  26,  auf,  unD  nimmt 
Die  eine  Daoon  1  um  Da*  Sau  \)tzum,  unD  Dura)  iljre  eigene  SBugt ;  Da*  (Inte 
2  unterhalb  Dura)  Die  SÖugt  De*  erjren  Gnbe* ,  unD  Dura)  feine  eigene  »ugt ; 
Da*  (SnDe  3  unterbalb  Dura)  Die  Saugten  Der  Otiten  I  unD  2  unD  Dura)  feine 
eigene  SBugt.  $olt  mau  fte  fefr  an ,  fo  bilDen  fte  Den  Änoten  27,  unD  roerDen 
3ulefct  abgefa)nitten.  2)iefer  Änoten  Dient  befonDer*  Da*  SnDe  eine*  Salje. 
reep*  $u  fid)em. 

©ämmrlid)e  Knoten  jinD  in  Den  Seidjnungen  etwa*  lofer  gelaffrn,  al*  fte 
in  Der  !3Sirflid)f eit  fein  Dürfen,  um  Den  Jüauf  Der  einjelnen  2)ud)ten  Deutli^er 
3U  jeigen.  $ie  Änoten  Dienen  guut  großen  Steile  Daju,  ein  Sau  oon  Dem 
oöfligen  2>urd)geben  0Der  $urd)fd)lüpfen  Dura)  ein  (Satt  oDer  ein  JDr^c  ab^u* 
galten,  fo  Da&  e*  nia)t  fefrgefrod)en  31t  merDen  braud)t,  fonDern  feine  #altuug 
Dura)  Den  Änopf  erhält. 

17  Der  einfaa)e  3a)auc rma n n*f nop f,  gig.  29,  mirD  auf  folgenDe 
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^i* e i f e  gemad)t.  (fin  Sau  toirb,  $rig.  28,  bis  auf  eine  bebcutenCe  tätige  auf* 
gebrebj;  oon  ben  brei  2)ud)ten  bildet  man  brei  fugten  atn  Sau  hn-ab,  unb 
halt  fte  feft.  darauf  fteeft  man  Da«  (inte  Der  Shiriu  t  über  rie  Tudn  2  und 
burd)  Cic  Jöugt  ber  25ud)t  3 ,  roie  bie  $tgur  geigt ;  barauf  fteeft  man  bie  3>ud)t 
2  über  bie  Duefct  3,  unb  burd)  bie  SBugt  ber  T  u  du  I  ;  riiDhct)  bie  2>ud)t  3 
über  bie  Dud)t  I  unb  burd)  bie  95ugt  ber  2Htd)t  2,  unb  51'ebt  äße  (Suben  feft 
an  ;  nad)bem  fo  ber  Änopf  bildet ,  legt  mau  bie  (Suben  toieber  gufammtn  , 
unb  bretjt  fte  3um  urfprünglidjen  Sau  jufaminrn  ;  aisbann  geigt  jty  ber  Sdjauer« 
manndfnopf  in  ber  9Äitte  be$  Sau«,  roie  in  ftig.  29.  tiefer  l ftn oten,  beu  bie 
Snglänber  Single  diamond-knot  nennen,  roirb  befonfcrrd  an  Älüoerbaumbaef» 
fragen,  0|p(f entauen ,  Fallreepen  unb  Sd)eertauen  gebraucht,  ioeld)e  lefctere 
bureb  bie  fttufnefcftüfcen  gefdjooren  werben.  9fud)  bienen  fic  311  ben  ^ferben 
au  ben  Äaaen,  am  Älüoer»  unb  am  ©irfbaum,  bamit  biefelben  nid)t  311  weit 
burd)  bie  Äaufcf)en  ber  Springftroppen  fjinburd)  geben,  unb  ba$  Steden  auf 
ben  Pferden  unfldjer  mad)en. 

Der  Doppeitc  25  d)  au  er  man  n  0  Pn  0  pf  (double  diaraond-knoi),  $ig  30,  18 
roirb  auf  i^leidje  SSeife  roie  ber  einfände,  nur  mit  Dem  Unterfd)irbe  gebildet, 
ba§  bie  £ud)ten  burd)  510  et  einfache  SBugten  ge()en,  ba§  bie  Guben  au  ber 
oberen  Seite  deö  Änotcn*  foerauefornmen ,  unb  bie  lefcte  2>ud)t  t^rd)  gm  ei 
boppelte  Saugten  gefjt. 

Jöet  beiben  Üfrteu  oon  Sd)auermann$fnöpfen  roerden  bie  ivnben  ncidjber 
Bieber  biö  babyin  $ufantmengebrr&t ,  100  ber  näd)fte  .Knopf  binfommen  fofl. 

Der  2Blinbe«3d)ooten«fnopf,  $ig.  33,  roirb  auf  folgende  ÜÖeife  19 
gemad)t.  s3Jian  brefjt  bie  beiben  (Snden  eine©*  Saud,  ^ig.  31,  auf,  unb  mad)t 
mit  ber  Dud)t  1  eine  SJugt.  Darauf  roanbet  man  bie  fert)*  Dud)ten  gegen  beu 
8d)lag  des  Sau«  {ufammrit ,  alfo  bei  troproeife  gefd)Iagenem  oon  red)t«  nadi 
linf*,  gerabe  fo  roie  bei  bem  einfachen  93andfnopf  (5.  2625  <Rr.  12);  b.  f). 
man  legt  bie  jmeite  S)ud)t  über  bie  erfte,  bie  dritte  über  bie  jroeite  u.  f.  f., 
bie  fed)3te  über  bie  fünfte  unb  burd)  bie  oon  ber  erften  gebildete  SBugt,  unb 
jiei)t  fte  ctroa«  fejt;  alsdann  fir^t  bie  einfache  SSandung  roie  ftig.  32  au«. 
3»an  mad)t  bann  oben  ben  @d)ildfnopf,  roie  bei  $ig.  33,  indem  mau  jroei 
Dudjten,  toeldje  am  paijeubften  da$u  liegen,  roie  5  unb  2,  freujroeis  über  bie 
Cberfeite  ber  Söanbung  legt;  barauf  fteeft  man  bie  anbern  Dudjten  1,  3,  i,  6 
abioed)felnb  über  unb  unter  bie  jroei  oorl)ergenannten,  unb  jfe^t  fte  fejt;  als» 
bann  eri)ä(t  ber  Knopf  genau  bie  ©eilalt  oon  $ig.  33.  2Äan  fcinu  aud)  bie 
üBanbung  Derboppeln,  indem  man  bie  Ducbten  2,  1,  6  u.  f.  ro.  unter  bie  linf* 
oon  il)nen  liegenben  äöanbungen,  unb  burd)  biefelben  fugten  fteeft,  loenn  bie 
(Inbeu  für  bie  gmeite  ©djildung  f)erauffommeu.  Dies  geliebt,  iubent  man 
ben  üföegen  ber  einzelnen  2d)ilbung  folgt,  unb  bie  drüben  burd)  bie  SBandung 
Ijerabftreft,  roie  oorfjer  für  drei  Dud)ten  gejetgt  toorten.  Diefer  doppelt  ge- 
roanbete  unb  gcfdjilbete  Änopf  btent  auf  ben  ßauffatjrreifdjiffen  oft  gum  Stop« 
perfnopf. 

3)er  Stopperfnopf,  ^ig.  34,  roirb  burd)  einfache  unb  boppelte  25anbung,  -20 
roie  bei  den  eigentlichen  iBanbfnöpfen  (©.  2625  u.  2626)  aber  ol)ne  Sdjilbung 
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gemalt,  unb  jroar  gegen  ben  «djlag  ttö  lau*,  Die  (Snben  roerbeu,  tote  in 
per  $igur,  mit  einem  Jöinbfrl  gefloppt. 

£et  Statt ttaufnotett,  8fig.  35,  bient  ba$u,  ein  burdtfdjofTrnee  ober 
fonft  gebrochene»  Söanttau  roieber  pfanittcttJttMpfen.  9Kan  legt  bie  oufge» 
preßten  2>urf)tcn  beiber  (inten  tnetnanber,  mie  |tt  einer  fur$en  Splijiung;  al«. 
bann  tnad)t  man  Die  einfadje  ©onpung  gegen  ben  ©cqlag  bee  Jan«,  alfo  bei 
fabelroeife  gefd)lagrnem  oon  per  itnfen  $ur  regten  #anb,  mie  in  per  ftigur, 
um  Den  ftetjenben  $art  be*  anbern  2au«.  $ie  Snben  merben  gefdjraapt,  ju« 
9«fpi&t»  geutarlt  unb  mit  @d)iemaunegarn  befleibet. 

Xt  r  &ranj6fif4je  äöanttou  f  n  oten,  gig.  37,  jte&t  $ierlid)er  als 
ber  oprige  aue,  unb  ift  eben  fo  baltbar.  SRan  legt  bie  2>ud)ten  ber  briben 
(Silben,  gig.  36,  toie  oort)er  groifdjett  einanber.  3Rnn  legt  bie  (Snben  1,  2,  3 
jurücf  auf  üjmi  eigenen  2aupart  b,  unb  mad)t  eine  einfache  SÖanbung  mit 
ben  (Snben  t,  5,  6  rnnb  um  bie  fugten  ber  brei  anbern  &ud)ten,  unb  ben  üc> 
Renten  $art  b;  alebann  erhalt  man  ben  Jtnoten  roie  ftig.  37.  Die  (Snben 
merben  gefdjraapt  u.  f.  m.  mie  oorfcer. 

(Sin  33og  ere  epef  noteu,  %i%.  39,  mirb  auf  folgenbe  33e t'fc  aue  einem 
fabelroeife  geftbjagenen  Saue  gemalt.  SWan  brebj  bie  Äarbeele  auf,  unb  nimmt 
au*  jebem  eine  X udn  Ijeroor.  S5te  Äarbeele  riebt  man  roieber  gufammen,  unb 
lä&t  bie  3Äd)ten  brausen,  mie  $ig.  38.  darauf  mad)t  man  mit  btefen  le$« 
teru  eine  einfache  unb  eine  bappelte  S&anbung,  mie  bei  bem  etopperfnoten 
(*Rr.  20),  runb  um  ba*  Sau,  unb  legt  bie  (Snben  rote  eine  Srenjtng  in  bte 
Broifdjenräuute ,  unb  floppt  fte  mit  3d)iemannegarn ,  mit  $ig.  39  d. 

(Sin  Stid)  mirb  oon  einem  (Snbe  eine«  Sau«  um  baffelbe  gemadjt,  unb 
unterfd)ctbet  ftd)  oon  einem  Änoten  barin ,  ba§  er  nidjt  fo  feft  rote  ber  le|tere 
jufommenge$ogeH  ober  gefeiert  mirb,  fonbern  ftd)  roieber  letd)t  öffnen  lä§t. 
'Man  nimmt,  gtg.  40,  ba«  (Snbe  b  eine«  £au«  um  beffen  ftebenben  $art, 
bringt  e«  burd)  beffen  SJugt  tjerauf ,  unb  forrt  ober  binbfelt  el  an  ben  fre* 
Ijenben  9>art  d.  (Sin  foldjer  einfacher  tjcifjt  ein  #albjrid)  (Ualf-biicb).  33enn 
bagegen  ba«  (Snbe  jroeimal  t)erumgenommen  mirb,  mit  gig.  41  ,  fo  Reifst  es 
ein  £  immer»  ober  Simmerjtid)  (Clove-biich). 

S3ct  einem  5  arf  i'tui;  (Over-hand  knot),  gig.  42,  nimmt  man  ba«  (Snbe 
b  über  ben  ftct)enben  ^art  a  unb  burd)  bie  obere  Jöugt  o. 

(Sine  befanbere  Sfir  oon  Satfjtid),  ben  man  ber  &ejtalt  megen  einen  9fd>t« 
ftid?  (Figurc-of-eigbi  bitcb)  nennt,  tjt  §ig.  43.  SRan  nimmt  ba»  (Snbe  a  um 
ben  jteijenben  $art  b,  unter  feinen  eigenen  $art  d  unb  burd)  bie  93ugt  c. 

(Sin  ein  fad)  er  ^ulienftid),  2fig.  4t>,  roirb  gebilbet,  inbem  man  $fig.  »* 
ras  (Snbe  a  in  bie  redete  ^>aub,  uub  ben  fte^enben  $art  b  in  bie  linfe  <£>ant 
nimmt ,  bae  (Snbe  über  ben  fte^euben  y  art  legt,  unb  mit  ber  Einfen  ritte  ^ugt 
bes  le^teru  brct)t ,  mie  gig.  45 ;  barauf  fülur  mau  baä  @nbe  um  ben  fr c ben • 
ben  ^Jart  uub  roieber  bura>  bie  95ugt;  alebann  erfdjetnt  ee  wie  gig.  46. 

öin  »oUenfttdj  an  einer  Saubugt,  gig.  48,  entjtebt  aufbiefeÄrt: 
man  nimmt  gig.  47  bie  »ugt  a  in  eine  ^>anb,  unb  bie  jtet)enben  garten  b  in 
lit  onbere,  unb  fdjlägt  oon  ben  lefctern  eine  9Jugt  ober  eine  Äinf  übet  bt« 
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SBugt  a ,  rote  für  ben  ettifac^rrt  SBulienfrtcb.  darauf  nimmt  man  Die  95ugt  a 
um  Die  frebenben  garten  b ,  unb  übet  bie  grofjen  SBugten  c  c ,  unb  bringt  fte 
roieber  herauf,   mmnn  ifr  ber  Stieb  fertig ,  rote  in  gig.  48. 

Um  einen  laufenbett  »ultenfricb  31t  machen ,  mit  gig.  50,  nimmt 
man  $ig.  49  Da*  Snbe  rtinb  um  Den  jrebenben  §>art  b  unb  bnrd)  bic  Sagt  c, 
unb  maajt  ben  einfachen  Sulienfrid)  auf  ben  9>art  d ;  alSbann  ifr  ber  laufenbr 
eti*  fertig. 

Sin  »eeffnoten,  gig.  52,  beginnt  mit  einem  Sarftrid),  gig.  51,  um  27 
eine  9faa  ober  Spiere;  ba«  nä&rre  Snbe  a  bringt  man  nad)  linf«,  unb  ba* 
anbere  b  nacb  redjtä ,  nimmt  a  um  b  unb  jiebt  ben  Änoten  fejr. 

Hin  gifdjerfrieb  (Timber-hitch),  gig.  53 ,  bilbet  jid),  inbem  man  ba«  28 
Snbe  eine«  Saud  a  um  eine  Spiere  ober  ein  anbree  $olj,  unb  unten  über 
ben  frebenben  $art  b  nimmt ;  barauf  nimmt  man  einige  Sdjlägr  um  feinen 
eigenen  ^art  c,  unb  ber  Stieb  ifr  fertig. 

(Sin  9t  0  U  fr  id)  (Rollin^-hitch),  gig.  54,  entßebt  auf  folgrnbe  3Crt :  man  29 
nimmt  jroei  runbe  Sd)läge  mit  bem  Snbe  a  um  eine  2pier  ober  bgl.  bei  c; 
barauf  mad)t  man  jroei  #albfriebe  um  ben  frebenben  $art  b,  unb  bat  ben  Stoß« 
jtid)  fertig. 

Sin  3  di  o  1 1  fn i  dj  (Magnas-bitcliJ ,  gig.  56 ,  roirb  gnitadjr ,  tnbem  man,  30 
#tg.  55,  mit  bem  Snbe  eine«  $aus  jroei  runbe  Sebläge  um  eine  9taa  ober 
Spier  maebt,  bann  ba«  Snbe  a  oor  ben  frebenben  $art  bringt,  roieber  unter 
bie  Spier  unb  um  fic  berum  nimmt,  unb  burrf)  bie  eigene  SSugt  freeft;  ba« 
Snbe  roirb  mit  ber  3&ugt  $ugefd)liert ,  roie  gig.  56  d. 

Sin  ei  nf  ad)  er  (enf  elter)  #0  II  an  ber,  gig.  58,  entfrebt  folgenbermaa*  31 
§en.  9Äan  mad)t,  gfig.  57,  eine  einfacbe  SBugt  c,  inbem  man  ba$  Snbe  a 
unter  ben  frebenben  $art  b  nimmt;  bie  SBugt  legt  man,  gig.  58,  über  ben 
#aafen  eine«  Saafelblocfd,  inbem  man  ben  $art  d  auf  bemfelben  ruben  Iä§t; 
ber  *J>art  a  roirb  mit  bem  frebinben  $art  jttgefeblierf ;  biefer  .froflönber  roirb 
beim  Sfnfefcen  ber  Tanten  in  bem  $aljerrep  gemaebt. 

Sine  Äafcenpfote  (Cats-paw),  $ig.  60,  mad)t  man  folgenbermaafcen :  32 
man  legt,  $ig.  59,  ba«  Snbe  a  über  ben  frebenben  $art  b,  unb  bilbet  bie 
Jöugt  e;  man  nimmt  bie  Seite  c  biefer  SBugt  in  bie  reebte,  unb  bie  Seite  d 
in  bie  linfe  ^anb,  unb  brebt  fte  breimal  oon  ftd)  ab;  aisbann  roirb  in  jeber 
#anb  eine  SBugt  fein,  c  unb  d  in  gig.  60;  burd)  biefe  SBugten  fterft  man  ben 
$aafrn  eine«  $aafelblo<f«\ 

Sin  Sebootenfticb  (Sheei-bend) ,  gfig.  61,  entftebt,  roenn  man  ba«  33 
Snbe  a  be«  einen  Zaus  bttreb  bie  SBugt  b  eine*  anbern  freeft,  unb  tun  beibe 
garten  c  d  beffelben  berum  unb  burd)  bie  eigene  SBugt  nimmt. 

ßu  einem  £eefege!6f  all  frieb  (Fischermans-bond),  gig.  62,  maebt  man  31 
mit  bem  Snbe  c  groei  Sebläge  um  bie  Spier ,  einen  ^»albfrid)  um  ben  fr r ben« 
ben  $art  b,  unb  unter  bie  ©djläge  bei  c,  unb  nod)  einen  .^albftid)  um  ben 
frebenben  $art  b. 

Sin  ^lattflid)  (Carrick-bend),  gig.  64,  roirb  auf  folgenbe  SSeife  ge«  35 
madjt:  man  bilbet,  J?ig.  63,  eine  »ugt  r,  tnbem  man  ba$  CSnbe  a  über  ben 
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frebenben  fßart  b  legt.  9Ran  regt  ba«  (?nbe  e  eine«  anPern  Sau«  d  unter  ■ 
unb  b;  bann  folgt  man  bem  93ege  ber  punftirten  gtriie ,  über  ■ ,  burd)  rtc 
SÖugt,  unter  d,  unb  njirDer  burd)  bie  sBmn  hinauf,  roie  gig.  64,  roc  ra?< 
felbe  (>nbe  barfrellt,  roeldje«  in  gig.  63  mit  e  be$ei<bnet  roorben. 

36  2  r offen  roerben  juroeilen  fo  mit  einanber  oerbuuben,  roie  f$fig.  65;  Die 
eine  Srof?  &at  einen  .$albfri*,  unb  ba«  (labe  ijr  an  ben  frebenben  »Part  bei 
b  mit  einem  #artbinbfel  unb  bei  »  mit  einem  Sfunbbinbfel  feftgebinbfelt.  (Jine 
anbre  Srofc  roirb  burd)  bie  «Bugt  gebogen  unb  auf  biefelbe  «Seife  mit  bem 
4>alb|tiAe  unb  ben  Jöinbfeln  bei  d  unb  e  oerfeben. 

Buweüen  werben  bie  (fnben  jroeier  Saue ,  ftigur66,  ac,  gufammengelegr, 
unb  ein  .fcartbinbfel  roirb  bei  o  angebracht ;  ba«  (Snbe  a  roirb  auf  ben  Heben* 
ben  vl>arr  b,  unb  ber  ftebente  $art  d  na*  c  $urütfgebogen ;  ein  neue«  «Darf, 
binbfel  roirb,  roie  bei  f  in  gig.  67,  unb  am  (Snbe  ein  Kunbbinbfel  &  ange» 
brad)t ;  bafiVlbe  gefdwbt  auf  ber  anbem  Seite. 

XI  (Sinen  9£  i  b  f efe  i  p  in  a  n  I«  ft  i  cb ,  gig.  69 »  madjt  man  auf  folgenbe  %frt : 
mit  bem  (fube  ftig.  68,  nimmt  man  einen  .ftalbitid)  um  ben  frebenben  rflart 
b,  unb  einen  anbem  £d)lag  bur*  biefelbe  Sftugt,  unb  Iä§t  e«  ;roifd)en  ben 
garten  be«  Stid)«  feftfctjlierrn ;  »venu  ber  stid)  jtifaminengejogen  iff ,  fo  flebt 
er  roie  gig.  6*J  au«.  £a«  (?ube  fann  um  ben  ftrfyenben  *)>art  genommen,  ober 
an  benfelben  gefiroppt  roerbeu.  9Rit  folgern  'AVibfdjipman'efiidje  roirb  ber 
©terrtblocf  eine«  lofeu  Saafel«  an  ein  Sau  ober  ein  %aÜ  gefroebeu,  um  bie 
Bugfraft  $u  oermebren. 

;jH  SJinbfeln  beifjt  bie  betben  garten  eine«  Saue«  mit  @d)iemanu«garn,  ober 
•Rüting,  ober  ÜKarlien,  ober  irgenb  einer  bünnen  Seine  jufammenbinben. 

(Sin  Ä reu 5 binbfel  (Hound  seiiing),  ftig.  73,  roirb  auf  folgenbe  SBeife 
gemacht.    2Kan  fpli§t  juerfr  ein  9Cuge  in  ba«  SBintfel,  roie  in  ftig.  70  311  fe» 
ben ,  nimmt  ba«  anbere  (fube  um  beibe  garten  be«  größeren  Saue« ,  unb  burd) 
ba«  «fuge,  fd)lägt  no*  jroei  5d)läge  4)erum,  unb  3irbt  fte  mit  ber  #anb  fett. 
Sarauf  maetjt  man  eine  2frt  tfafcenpfote  mit  bem  äKnbfrf ,  inbem  man  einen 
«ttlag  mit  einem  «JRarlpfriem  maebt.  ben  tfnbpart  über  ben  frebenben  «JSart 
legt,  ben  aKarlpriem  abroärt«  bur*  bie  SBugt,  unter  ben  frebenben  *J>art, 
unb  roieber  burd)  bie  ©ugt  binauf  nimmt.   $iefe  beiben  Sd)läge  roerbeu  mit 
bem  ÜBbarlpfriem  fo  feft  al«  möglid)  gebreljt.   Darauf  nimmt  man  bie  übrigen 
3d)läge  be«  Söinbfel«  um  ba«  Sau,  unb  brebt  fte  auf  gleid)e  SSeifc  feft,  unt 
jroar  je  nad)  ber  ®rö§c  be«  Sau« ,  fecb« ,  ad)t  ober  $ebu  Sd)lägr ;  ba«  (f nfce 
roirb  burd)  ben  legten  3d)lag  gefteeft,  roie  in  gt'g.  72.   SRit  bem  burdjgeftrcf« 
trn  (fnbe  mad)t  man  ein  jroeite  Sf age  ron  @d)lägen  über  ber  erften,  unb  jroar 
immer  einen  roeuiger  al«  unten,  alfo  fünf,  Heben  ober  neun,  roeld)e  bie  91  ei« 
ter  genannt  roerbeu;  tiefe  brebt  man  aber  nid)t  feft,  lamit  nidjt  bie  barunter 
liegenbrn  oon  rüMiiivv  getrennt  roerbeu.    Ta«  (fnbe  roirb  burd)  ba«  öinbfel 
binaufgenommen ;  bierauf  mad)t  man  grori  perpenfifuläre  ober  .Hreujfcbläge 
;roifd)en  ben  betben  garten  be«  Sau«  unb  um  bie  S8inbfeifd)fäge,  roie  in  ^ig.  73, 
unb  frvrff  ba«  (*nbe  bur*  ben  legten  Sd)lag;  tiefe  Äreujfdjlägc  roerben  roieber 
fe|t  angebrebt.   ^efteljt  ba«  Sinbfel  an«  bünuem  Sauroerf,  fo  madjt  man  au 
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ftem  (Snbe  einrii  Söanbfnopf;  befhfct  fte  aber  au«  Sd)iemantt«garn ,  fo  mad>t 
man  nur  einen  Sacfftid). 

9Birb  ein  folebe«  SBiuftfel  au  bie  betten  (Stiften  eine*  Saud  gelegt,  fo  bei  fit 
e«  ein  ßnbbinofel;  bringt  man  e«  an  ber  Söugt  au,  roie  in  ber  $igur,  fo 
nennt  man  c«  ein  9fugbinbfel;  liegt  r«  jmifc^eu  betben  genaunten,  fo  h f t p t 
e«  ein  9R  itt  el  binbfel. 

@in  #er3*  ober  $  ar  tbtnbfel,  gig.  75,  roirb  aud)  mit  reitenben  39 
Schlägen  aber  olme  ftrruguiig  gemadjt.  üRau  bilttt ,  $ig.  71,  eine  SBugt,  in* 
brm  man  fta«  ßnfte  a  über  ben  fte&enften  $ort  b  legt,  darauf  legt  man  fta* 
Söinftfel  an ;  fta«  (Snfte  jterf t  man  fturd)  ben  legten  Schlag  ber  Detter ,  unb 
maebt  einen  .Knoten  baran.  2)en  (Snftpart  fte«  Sau«,  gig.  75,  biegt  man  auf« 
märt«,  unb  befeftigt  ifm  mit  einein  ÄreugbtiiDfel  an  ben  ftefcenben  $art,  rote 
in  ber  $igur.  Soldje«  #artbinbfel  roirb  befonfter*  gcbraudjt,  um  3ungfern, 
2)oob«boofben,  SMötfe  unb  ßaufdjen  an  ben  Sauen  $u  befeftigen. 

Stoppen  &ei§t  bie  beiben  (Snben  eine«  Sau«  mit  einem  SBinbfel,  aber  40 
ohne  .ftreujfdjläge,  jitfammenbinben. 

Seifen  ober  oerfeifen  beipt  oorjugdroeifc  bie  beiben  Steile  eine«  Sal» 
iereep«  ober  eine«  ©ienläufer«  an  einanber  befejtigen ,  roä&rettb  bie  ©ien  abge« 
febaaft  ober  oerfabren  roirb.  T\c  Sdjläge  ber  Seifing  roerben ,  roie  3f'g-  76, 
frettjroeife  3roifdjen  uub  um  bie  beiben  garten  genommen ,  um  fte  bann  fejr  31t 
fdjlteren.  <f>ättftg  roerben  oor  ben  Äreu3fd)lägen  nod)  runbe  Sefoläge  genommen, 
bie  matt  Änciffcbläge  nennt.  Ueber  ftiefelbeu  bui  roerben  und)  Leiter  ge» 
feblagen,  unb  bie  (fnften  mit  einem  JReeffnoten  (oergl.  9fr.  27)  befeftigt, 
fobalb  bie  Reifing  länger  liegen  bleiben  fofl. 

2>amit  ftdj  bie  dnben  eine«  Sau«  nidjt  auftreten  unb  au«einanber  geben,  41 
roerben  fte  gefpifct,  roie  gfig.  79  uub  gig.  C  (linf«  unten  auf  ber  Safel 
xxxii,  a).  $iefe  Sufpifcung  roirb  folgenftermaafjen  gemadjt.  *Ran  nimmt 
bie  Sutten  mie  3um  Spliffen  au«einanber,  unb  floppt  bann  ba«  Sau ,  roo  e« 
nitbt  roeiter  aufgeben  foH.  9Ran  nimmt  barauf  fo  oiele  ßabelgarne  al«  nöt&tg 
ftnb,  fjerau«,  unb  mad)t  Änüttel«  baoon  (b.  mit  ber  .$aub  oon  Steilen 
ber  Äabelgorne  jufammengetreljtc  bünue  »einen),  tod)  fo  ba§  fie  am  Sau  bei 
ber  Stoppung  mit  bem  einen  (Sube  feftjifcen  bleiben.  2>ie  übrigen  Oarne  roer» 
ben  mit  einem  aReffer  bf runter  gefdjraapt,  roie  gig.  77.  9Cu«  jeftem  oon  ben 
flehen  gebliebenen  Äabelgarnen  madjt  man  jroei  Änüttel«.  Z>tc  eine  .fcälfte 
berfelben  legt  man  abwärts  auf  ben  gefebraapten  Sfyeil  fte«  Sau« ;  bie  anbre 
#älfte  aufroärt«  auf  ba«  feile  Sau,  roie  in  ftig.  78.  hierauf  nimmt  man  eine 
Bange  9cäbgarn  (roei§e«  (Barn,  roomit  bie  Watten  ber  Segel  genäbt  roer« 
ften),  unb  fdjlägt  einige  Sd)läge  bei  a  ruub  um  ba«  Sau,  unb  $roifd)en  ben 
nad)  oben  unb  nad)  unten  liegenben  Knüttel«,  uub  $irljt  fte  vertu  feft;  biefe 
Sajlägc  ^ufammen  nennt  man  ba«  SSerp;  3ur  SBefejtigung  madjt  man  einen 
Stieb,  darauf  legt  man  bie  unteren  ftnüttel«  naa)  oben  unb  bie  obern  nad) 
unten,  unb  mad)t  ein  neue«  2$erp,  fo  fäfyrt  man  fort,  unb  biittt  auf  biefe 
SBeife  eine  9Crt  gfledjtroerf.  Tie  (Stiften  tonnen  julefct  betaaPelt,  b.  b,.  311« 
fammengebunben ,  unft  mit  9cäf)garu  gefa^roigtet,  b.  b  11,1  Bi^aef  3ufam« 
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mengrjogeu  werben;  ober  e«  werben  tie  .Knüttel«  über  rem  SBerp  jufammrn« 
gefromen,  mit  frftgejogen.  Da«  obere  SBintfel,  womit  ba«  Sau  felbfr  gefloppt 
ifr,  mtt§  oud»  gefmmigtet  werben,  wie  At'g.  79  gu  feben  tfr.  Dir  fertige 
@pi£nng  ficht  au«,  wie  $fig.  C.  3Benn  ba«  Sau  frbr  frarf  tfr,  fo  beftnbet 
fid)  am  (fnbe  ein  Heiner  etropp  g.  3fr  ber  {leb  jufpifcenbe  Sbeil  ju  febwad), 
um  bie  ftledjtung  ber  .Knüttel*  jujulaffen ,  fo  fann  man  ein  feilförmige«  etürf 
.fcolj  binetnfretfen,  unb  bann  auf  bie  angegebene  SBeife  oerfabren. 

Da  wo  ein  »inbfel  um  einen  einzelnen  $art  eine«  Sau«  gelegt  wirb, 
fann  e«  ntd>e  bur«  Äreujfdjläge  gefiebert  werben;  br«bolb  wirb  e«  gefebwig* 
ttt.  (Sine  fold>e  edjwigtung  wirb,  »ig.  80,  auf  bie  «rt  gewarnt,  baß  man 
bie  (tnbparten  im  Birfjacf  unter  unb  über  ben  oberfren  unb  ben  unterfren  aaMag 
nimmt. 

42  Die  ^fropfu  n  g  eine«  Sau«  (Grading),  gig.  82,  wirb  auf  folgenbe 
SBeife  gemalt.  Scan  legt  bie  aufgebrebten  Ducbtrn  gweter  (fnben  eine«  Sau« 
fo  tmifätn  einanber,  wie  ju  einer  gpliffung,  $Ng.  D.  Darauf  werben  bie 
(darneu  geöffnet,  au«einantrr  genommen,  unb  Xnntrel«  au«  ifcnen. gemacht, 
wie  oorber  bei  ber  85pityung.  Die  .Uuüttrl?  be«  untern  fyavti  i,  in  ftig.  81, 
werben  getbeüt ,  utib  bureb  ein  9öerp  gefdjteben ,  unb  fo  ba«  lau  erfr  nad)  un* 
ten  bin  befloebtrn.  Darauf  mamt  man  baffelbe  mit  ben  .Knüttel«  be«  oberen 
$>art«,  unb  bringt  an  beibe  (In  ben  eine  t£d)migting  an,  wie  ftig.  82  ;u  (eben 
itr.  (S«  gilt  bier  bie  näut  liebe  Semerfung  wie  früher:  bie  Jtabrlgarnr  ftnb 
fammtlid)  in  ben  Safein  31t  frarf  gejeiebnet,  um  teutltft)  tu  bleiben. 

Oft  werben  bie  ©trappen  ber  Jölörfe ,  nam« ntlirti  berer  auf  bem  Cuarter« 
br(f  ber  £ierlid)frit  wegen  frort  mit  einer  furjen  Spliffung  mit  einer  $fro* 
pfung  gebilbet;  biefe  fann  aber  taju  nie  fo  fid)er  fein  al«  bie  8p(ijfung;  benn 
fobalb  bie  $led)rung  burd)  Reibung  ober  Regen  oerborben  ifr,  läßt  bie  ganje 
»erbinbnng  lo«.  Collen  alfo  bie  Sölöcfe  mit  einer  Pfropfung  gefrroppt  wer. 
ben,  fo  ifr  e«  am  ftdjerfren,  baju  23a nt ftroppe  $u  nehmen,  bei  benen,  wie 
itd>  fogleid)  «eigen  wirb,  alle  Sbeile  gleicb  frarf  tragen,  unb  bemna*  ber 
«tropp  and)  bann  nod)  bält,  wenn  bie  $fropffled)tung  nadjgiebt. 

43  (fine  &  t  ag  m  a  11 «  ober  9»  au«,  $ig.  83,  ifr  eine  fpinbelformige  (Sr^ö&uno. 
am  obern  Cfnbe  eine«  €tag«,  weltfce  oor  bem  Äuge  bcffelben  $u  liegen  fommr, 
unb  ba«  Bufdjlirren  be«  obern  Stagtbril«  oerbinbert,  wie  Safe!  XXXlli,  B, 
ftig.  2i  gu  feben  ifr.  Scan  mad)t  folaV  SDcäufe  gemolmlid)  oon  ©efyemannd» 
garn,  oon  bem  man  bitireitbrnb  oiele  Schläge  um  ba«  Stagtau  legt  unb  feft« 
liebt,  mit  Darüber  unb  baruuter  grbencriii  Äabelgarn  befefrigt,  bann  eine 
Sa>marttng  unb  gulrfet  eine  ^fropffied)tung  barüber  anbringt.  Uebrigen«  ge» 
itügt,  wie  e«  aud)  auf  &auffübrteifd)ijfen  gewöhnlich  gefebiebt,  bie  Umlegung 
einer  Scbmarttng,  weldje  nad)  ben  beiben  dnben  ber  9Rau«  oeroünnt  unb  ge< 
niarlt  wirb,  fo  baß  man  fein  @d)temann«garn  barunter  ju  legen  braud)t. 
3ftg.  8.'i  ^eigt  eine  fola^e  oon  8d)marting  gebilbete  9)cau«.  Die  Knüttel«  wer* 
ten  oon  breifdjäftiger  <£>üfmg  (weld>e  bie  @ug(änber  Hamhro'-Iine  nennen) 
genommen,  mit  tbrrr  SRitte  gerabe  auf  bie  bia?fre  oter  mittrlfre  Stelle  t> 
ber  (^rböbung  gelegt,  mit  bem  SBerp  befefrigt,  unb  wie  oorber  auf  unb  nie; 
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6er  gelegt.  3c  weiter  man  nach  ben  bünnen  (Snben  ber  2Rau«  gufommt,  »er« 
ringert  man  bie  Bahl  6er  Knüttel*.  SÄan  fe$t  bie  ^fropffiecbtung  ein  wenig 
über  bie  (Stiften  ber  501 a uä  auf  bem  Stage  felbjt  fort ,  unb  legt  t ic  SBef  (eibung 
bejfelben  über  Die  (Snben  frr  .Knüttel,  um  fte  Damit  ftatt  Per  ©cbwigtung  ;u 
befestigen.  $a«  SBerp  ift  je  nad)  ber  S)irfe  be*  @tag«  SKarlien  ober 
Aufing. 

(Sin  Seguan  ober  9Rf  ti«  (Pudding),  gig.  84,  wirb  wie  ein  Ärang  um  M 
Mafien  unb  Raaen  gelegt,  fflian  nimmt  bagu  ein  hinlänglich  lange*}  Stütf 
lau,  nHV3  t>ou  ber  Tiefe  be*  Runbholgeä  abhängt,  fpli§t  an  jebem  (Snbe  ein 
«uge  ein.  unb  befleibet  bann  ba$  Sau  feiner  gangen  Hänge  nad)  mit  @d)ie« 
mannSgarn,  fo  ba§  man  oon  ben  (Snben  nad)  ber  SKttte  gu  bie  über  einanber 
liegenben  erläge  immer  oermehrt,  tamit  bie  le$tere  bicfer  wirb ,  unb  bem 
geguan  feine  ©ejtalt  giebt.  3ft  er  für  einen  3Rajt  bejtimmt,  fo  giebt  man 
ihm  per  £ierlichfeit  wegen  eine  ^Jfropfflecbtung.  5fn  eine«  Oer  SCugen  wirb 
eine  ©orring  ober  ein  ©orringefteert  eingefpli§t,  um  ben  Seguan  oermitteljt 
be*  anbern  Sfuge*  an  ben  SRajt  gu  forren.  ©orren  f)ei§t  irgenb  (Stroa«  mit 
einem  jtärferen  Sau  al«  einem  bloßen  SBinbfel  fejtbinben. 

eine  a^aftroubiing  (Dolphin),  ^fig.  85  unb  86,  wirb  fo  begonnen,  45 
wie  ein  geguan ,  intern  man  an  jebeä  (Snbe  be*  hinlänglich  langen  Saud  ein 
2Tuge  einfplift,  aber  ohne  bie  Reibung  nad)  ber  SÄitte  gu  erböten;  barüber 
wirb  eine  Srenftng  unb  eine  ©cbmarting  gelegt,  unb  barauf,  wie  gfig.  85, 
eine  Q3fropfflecbtung  angebrad)t.  Sfn  ba*  eine  (Snbe  wirb  ein  Sorringsbinbfel 
angefplifjt.  JBet  ber  ©orrung  um  ben  93? a ft  jtecft  man  ba*  JBinbfel  abmech» 
felnb  über  unb  unter  tag  eine  unb  ba*  anbre  SCuge,  unb  ba«  (Snbe  nimmt 
man  in  einer  ßreieform  um  bie  fti  Pförring ,  wie  §ftg.  86.  (Sine  foldje  ©or» 
ring  nennt  man  eine  9?ofenfreugung  (Rosc-lashing). 

$  Utting  (Foies)  wirb  oon  Äabelgarnen  geflochten.  SRan  nimmt  ui;n  16 
frei,  fünf,  fiebeti ,  neun  (Suben  u.  f.  w. ,  je  nad)  ber  beabficbtigten  €>tärfe, 
bre^t  ober  rollt  fie  oor^er  gu  je  gwei  auf  bem  .Knie  gufammen,  unb  reibt  fte 
ftarf  b«n»  unb  rücfwätt*  mit  einem  etücf  ©egeltud).  Solche  gufaramenge» 
brebte  ©arne  bet&en  gfucbäje*.  —  ©panifcbe  $latting  wirb  au«  ein» 
geinen,  nid)t  gu  je  gwei  gufaminengebre&ten ,  ®arnen  geflochten.  Dit  eingelnen 
(Snben  werben  um  bie  #anb  aufgewiegelt  unb  gufammengebreht ,  wie  in 
gig.  89  gu  feben,  bamit  fte  flar  herunter  bangen,  unb  ba«  flechten  ittd)t 
binbern. 

©eifing«  gum  Söefehlagen  unb  fonjtigem  Befejtigen  ber  ©egel  wer»  47 
ben  je  nad>  ber  ®rö§e  au?  brei  ober  oier  gfucheje«  gemalt,  welche  man 
mit  ihrer  9Rittelbucbt  über  einen  pumpen  böigen  ober  begleichen  auf  bangt, 
unb  flicht  bie  brei  ober  oier  garten  nach  ber  Sänge  be*  SCuge*  gufammen,  wie 
gfig.  87.  5>ie  gfled)tung  felbjt  gefchiebt  gang  einfach,  inbem  man  bie  äu§ereu 
#ud)*jee  auf  jeber  Seite  abwechfeinb  über  bie  inneren  bringt.  (Sin  äufjere* 
r$uch*je  wirb  mit  ber  rechten  $aub  gelegt ,  unb  ber  9tefi  fo  lange  mit  ber 
l mfen  gehalten.  2Benn  bie«  gefchehen  ifc,  fcbtebt  man  ben  gum  2Cuge  bejtimm» 
ten  unb  jefct  fchon  geflothtenen  Sheil  bi«  gu  feiner  SKitte  auf  ben  folgen,  wie 
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gfig.  ss,  fo  ba§  jefct  alle  nod)  ungeflod)tenen  gfud)«ie«  itrbrn  cinontcr  bän^rn 
unb  flirtu  jnu  tiefe  in  ber  oorigen  9Seife  gufammen ;  al«bann  ifr  jur rfl  ba« 
9fuge  fertig.  Darauf  fügt  man  nod)  ein  ^fucbeir  brt  ■  bingu ,  mit  flicht  e« 
bid  ;u  einer  paffenben  2änge  binet'n.  3c  weiter  man  al«bann  fommt,  befto 
mebr  ftud)«jc«  läftt  mau  nact)  und  nad)  fort,  fo  bafj  ftd)  ber  Seifing  gegen 
ba«  (?nbe  gu  aHmälig  gufpt^t.  Äommt  man  gur  Spifce,  fo  legt  man  ein 
gud)«je  aufwärt«,  fltdjt  bie  anbern  nod)  etwa«  weiter  gufamtnrn,  unb  bolt  ba« 
aufgelegte  burd)  unb  gufammrn. 

48  »eef  fei  fing«  werben  ebenfall«  oon  $ud)«je«  geflod)ten.  Sic  begeben 
guweilen  au«  einem  Stfufe,  ober  ftnb  ein  fad).  «Kau  fangt  fie  bann  in  ber 
SRttU  an,  madjt  fie  bort  am  breiteten,  unb  laßt  fie  gegen  bie  (Snben  gu 
fcbmäler  werben.  93enn  fie  burd)  bie  Dceefgatten  be«  Segel«  gebogen  finb, 
madjt  man  auf  jeber  Seite  be«  ©att«  einen  Sarffrid),  bamit  fie  nid)t  bin  unb 
ber  gebogen  werben  fönnen.  Diefe  Stid)e  ober  Atnotcn  siebt  man  auf  bie 
SSeife  feft  gufammen,  bafj  man  ein  (fnbe  burd)  ein  &dftibt\\<\att  ftecft,  e«  an* 
faßt ,  unb  mit  bem  gufie  bie  Sd)eibe  brebt.  ÜRan  mad)t  jefcf  bie  Sceeffeifing« 
gemöbnlid)  nad)  9frt  ber  JRaabänber,  b.  b-  au«  jwei  Sbfilen ,  oon  benen  jeber 
ein  SCuge  bat  (oergl.  S.  2661).  Die  SCngen  ftnb  bann  länger  grflcd)ten,  um 
einen  Sd)Iag  barin  uebmen  ;u  fönnen ,  mit  oben  gezeigt  worben.  @in  $rud)«je 
wirb  wie  oorber  aufgelegt;  mtil  aber  bie  9teeffeijing«  beinabe  unaufbörlid) 
gegen  ba«  Segel  fd)lagen ,  unb  vidi  tobe v  (eid)t  öff neu  fönnen ,  fo  brtaafelt 
man  fie  an  ben  Spieen  mit  Sfäbgarn,  unb  ftreft  ba«  dube  teffelben  mit  einer 
Sege(mad)crnabel  burd)  ba«  (Sange. 

49  Äleib>^l atting  (Sennit)  gur  SBefleibung  ber  SCnfertotte  wirb  oon  Äa* 
belgaruen  ganj  in  aljnliduT  Steife,  mit  biejeuige  gu  ben  Seifing«,  nur  etwa* 
ftärfer,  geflodrten. 

50  glcd)tmatten  (Wroaghi-Mau)  ftnb  mattenartige  ©efled)te  pon  Sd)te« 
mann«garn  ober  Äab  elga  rn,  womit  man  Knfertaue,  9Banten,  Saljereepe, 
SRaften  unb  Kaaen  an  foleben  Stellen  befleibet,  wo  fte  burd)  oorbeifabren« 
be«  fcaumerf  fdjabbaft  gerieben,  ober  fd)amoieIt  werben  fönnen. 

«Dtan  fpannt,  gig.  89,  ein  (*nbe  breifebäftige  #üf»ng  (Hambro'line)  in 
einer  borigontolen  »iebtung  au«,  uub  bangt  eine  ber  beabfid)tigten  »reite  an. 
gemeffene  Babl  oon  gud)«je«  barüber.  Da«  $ud)«je  c  gunäcbfr  ber  linfen 
#anb  bat  einen  Scblag  in  feine  beiben  garten  eingebet.  Darauf  frellen  ftd) 
gwei  SRann  einanber  gegenüber  an  beibe  Seiten  ber#üfing;  ber  eine  befommt 
ben  einen  $art  oon  c  in  bie  #anb.  Da«  näcbftc  gud)«je  bat  aud)  einen  Sdjlag 
in  feinen  beiben  garten ,  unb  ber  eine  baoon  wirb  auf  bie  anbre  Seite  gurücf * 
gegeben;  ber  übrig  bleibenbe  ^Jart  wirb  um  benfenigen  gebrebt,  weldjer  guerft 
gurücfgegrben  war,  wie  in  ber  $tgur,  unb  biefer  wieber  um  ben  eigenen  9>art. 
3n  biefer  Steife  bilbet  fid)  aßmälig  bie  (Watte,  wie  ftfg.  89,  bi«  afle  $ud)#ie« 
etugeflod)tfn  finb.  Die  gwei  gur  2tnfen  h  werben  immer  gufammengebrebt, 
bi«  biejenigen  jur  9ced)ten  gu  ibnen  b'»fommen,  um  bie  Sdjläge  immer  ein« 
gubalten.  5fm  @nbe  wirb  ein  anbre«  Stü<f  $üjtng  b'neingelegt,  bie  ^ud^^ie« 
werben  aufgebet,  ibre  Cfnben  um  biefelbe  gefrodjen,  unb  bann  mit  einem 
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Warlpfriem  in  baö  ©eroebe  hineingebracht.  Um  bie  Oberfläche  fold)ft  Worten 
roeidjer  machen,  roerben  Dud)ten  unb  ©ante  »on  altem  Sauroerf  in  etwa 
Drei  £ofl  lange  Stücfc  gerfchnitten,  unb  mit  großen  Ocaoeln  ober  Pfriemen 
buref)  bie  Vbtheilungen  be$  ©eroebeö  gebogen,  unb  bann  au$  einanber  gebrebt; 
biefe  furjen  burebgejogenen  unb  aufgetreten  ©ante  r)et§en  Dromel*  ober 
2) rennell  (Thrumbs);  folebe  Watten,  roelcbe  auf  biefe  9Trt  eine  bem  baran 
liegenben  Sauroerfe  »ortheilhaftere  rauhe  Seite  haben,  Reißen  gefpiefte 
Watten. 

Die  ©attlägel  ober  Sauringe,  mit  benen  bie  ©atten  in  ben  Segeln  51 
eingefaßt  roerben,  $ft'g.  91 ,  macht  man  »on  einer  ollein  genommenen  Saubuchr, 
$t"g.  90,  inbem  man  nach  ber  beabjtd)tigtcn  ©ro&e  einen  $art  über  ben  an« 
bem  legt ,  unb  mit  bem  langen  dnbe  f  bem  Schlage  ober  ben  SaMagbiegungen 
folgt,  bie  fid)  ber  ÜRing,  $ig.  91,  gefdjloffen  tjat.  Wit  ben  beiben  Guben 
madjt  man  einen  Sacfftid),  breht  fic  auf  unb  fteeft  fie,  rote  bei  ber  2ang« 
fpliffung,  groifdjen  bie  garten. 

äöebmatten  (Wove  mats),  gig.  9*2,  roerben  folgenberma§en  gebilbet :  52 
Won  fpaunt  sroci  Stücfe  Aufing  in  einer  ber  Sange  ber  Watte  angemeffenen 
(Entfernung  oon  einanber  au«,  unb  barüber  eine  ber  breite  entfprecbenbe  BabJ 
oon  garten  bc$  Schtemannegarnd  ober  ber  ^Harting,  roie  in  ber  §figur. 
Sivtfchen  biefe  Schlage,  abroechfelnb  barunter  unb  barüber  fteef r  man  einen 
runben  hölzernen,  einem  Splifchorn  ähnlichen  Stab  <l,  roeldjer  lad  Sd)roert 
(Sword;  genannt  roirb.  Die  aufgefpannten  garten  bilben  bie  bei  ben  Gebern 
fogenannte  Kette  ober  ben  Settel.  £u  bem  freu;enbeu  $aben  beä  ©eroe» 
bei ,  ben  bie  3$eber  ben  @infd)lag  nennen,  ober  nad)  bem  Scbiffsausbrucf 
jum  Söerp,  nimmt  man  Schiemannägarn  e,  unb  bringt  et*  burd)  bie  garten, 
roelcbe  burd)  ba$  Scbroert  geöfnet  ftnb.  flDtit  bem  lefytern  febtebt  mau  ti  bii 
liftt  an  bie  Kreuzung  ber  garten.  Darauf  legt  man  ein  St urf  Scbiemann*« 
garn  i  burd?  biefelbe  Dejfnung,  frid)t  ee  locfer  $ufammen  unb  febiebt  e«  bis 
an  ba«  entgegeugefe&te  (fnbe,  roo  man  e$  läpt.  Wan  nimmt  barauf  bat* 
Schwert  heran*  uub  jreeft  es  über  unb  unter  bie  anbern  garten,  fo  ba§  bie 
oorb.er  untern  jefct  bie  obern  fmb,  jieht  roieber  ben  SSerp  burd),  unb  fdjiebt 
ihn  mit  bem  Sd)rocrt  fefl.  Darauf  hebt  man  mit  bem  Scbiemannegarn  i  bie» 
jenigen  garten  roieber  in  bie  #6b,e,  roelcbe  juerfl  oben  roaren,  unb  fe$t  fo 
ba*  Durchgehen  bc«  38er,p$  fort,  biä  bae  ©eroebe  fertig  ijr. 

(Sin  Sürfenfopf,  §ig.  95,  roirb  oon  2ogleine,  ober  «früftng,  ober  an»  53 
berer  Äeine  jum  Scbmucf  am  ©locfentau  unb  au  ben  Saufjtagen,  bie  auf  bas 
Jöugfpriet  führen,  angebracht.  Wan  nimmt  bie  Seine  mit  einem  Simmerfritb, 
roie  $ig.  93,  um  bae  Sau,  bringt  bie  Jöugt  d  unter  bie  JBugt  g,  unb  nimmt 
ba3  (Snbe  burd)  biefelbe  herauf;  eä  ftebt  bann  auf)  roie  gig.  94;  barauf  macht 
man  nod)  eine  tfrrujung  mit  ben  Engten,  nimmt  bie  dnben  abroärtd,  unb 
folgt  ber  Leitung  ber  fd)on  oorhaubenen  Schläge ;  auf  biefe  SBeife  bilbet  ftd) 
eine  9Crt  oon  SXürfifchem  Durban  (Bftg.  95),  roooou  ber  9came  fommt. 

(tinen  ilöa ntftro pp,  96,  bilbet  mau,  inbem  man  .^abelgarne  runb  54 
um  ^roei  Roller,  ober  fonft  roie  in  eine  93ugt  jufammf nlegt ,  unb  fte  mit 
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•2  rfj i > mann«gajrn  aufammenmarlt.  (Broße  SSanrfrroppe  werben  von  ^ »tif mann«» 
garn  grmadjt ,  um  fie  beim  Ginfefcen  ber  SRafren  um  biefelben  ftplagen  $u 
fönnen.  »lorfirroppen  werten  aud)  auf  fiefe  SBeife  gemalt  (oergl.  ©.  2632, 
*Rr.  42)  ,  befonber«  für  »ufcblöcf  e  on  ben  SBanten ,  turä)  rrrlcbr  ba«  lanfenbe 
Saumerf  auf  $ecf  perabfommt;  birfe  werben  au*  »on  @pantf(prn  »ucb«je« 
gemadtt. 

55  Gin  Zrompetenflid)  (Shcep-8hank),  ^fta.  97,  bient  ba$u,  ein  Sau, 
welrbe«  $u  lang  ift,  ju  oerfürjen,  wie  eine  9>arbune,  ober  ben  SKanfef  eine« 
Saafel«  u.  brrgl.  SRan  mad>t  mit  ben  ftebenben  garten  a  «  einen  falben 
Stieb  um  bie  »ugren  b  b;  al«baun  fommt  Der  etidj,  wie  in  »ig.  97,  ;u 
granbe. 

56  3»an  fann  auep  ein  lau  burcp  eine  pi n j u  gen o m men e  $ntbt 
o erlange rn;  man  burtpfepneibet,  »ig.  100,  eine  $ud?t,  unb  nimmt  fie,  fo» 
weit  wie  bi«  b  perau« ;  bort  burcbfdjnetbrt  man  bie  £ucpt  b.  JJiefe  beiben 
IDudjten  nimmt  man,  wie  »ig.  99,  in  berfelben  Sänge  perau«,  unb  rurc&. 
fdmeiPet  bie  Ducpt  c  bei  d.  3Jtan  jiept  bie  beiben  @türf f  be«  lau?  auf  eine 
angemeffene  Sänge  aud  einanber,  unb  legt  ben  (fnbpart  ber  längfren  bliebt  d 
an  ber  einen  ©eite  über  bie  fünfte  an  ber  anbern  e,  3e$t  bringt  man  bie 
neue  Dudjt  e,  »ig.  98,  ba$u,  inbem  man  fie  bei  d  auf«  legt,  unb  bann  bem 
©d)lage  ober  ber  «SaMagbiegung  ber  beiben  längfren  Shidjten  bi«  »  folgt.  2)ie 
Gnben  werben  mit  Knoten  oerfrben ,  unb  wie  bei  ber  Sangfpliffung  unter  bie 
garten  grfreeft.  2)iefe  95  er  länge  run g«f  pfiff n  n g  wirb  banptfädjlid)  an* 
gemanbt,  um  ba«  jDber«  unb  Unterleif  eine«  Segel«  511  oerlängcrn,  wenn  man 
bem  Segel  ein  neue«  Äleib  pinjufügen  will.  Soll  ein  fold)e«  Seif  um  groei 
»u§  oerlängert  werben,  fo  muffen  bie  5)ucpten  auf  Drei  »u§  au«einanber 
gefdjnitten  werben ,  unb  bie  pin^u  genommene  £ud)t  mu§  eine  Sänge  oon  neun 
^fiip  paoen. 

57  (Sin  «Blotfftropp,  2af.  IXXII,  B,  »ig.  27,  wirb  folgenberma§en  ge* 
bilbet:  (Sin  gebörig  lange«  Sau  wirb  mit  Sd)iemann«gnrn  beflcibet,  unb 
feine  beiben  Q nben  werben  mit  einer  furgrn  Spliffung  jufammengefplifit ;  bie 
»ugen  werben  gut  getpeert.  $ie  Spliffung  wirb,  »ig.  28,  über  ba*ienige 
önbe  a  be«  93lorfe«  gelegt,  meldte«  bemjenigen  gegenüberfiept,  bei  meldjera 
ba«  Sau  ober  bie  S(peibe  fäbrt,  ober  mit  anbern  «Borten,  bie  Spliffung 
fommt  am  0  t erben tt  be«  SSlotf«  311  liegen.  9Cm  anbern,  ober  am  Sauenfce 
wirb  ein  Äreugbinbfel  mit  »eitern  angebrad)t. 

58  Sine  ei  ferne  Äaufdje  mit  einem  $aafen,  »ig.  29,  wirb  päuftg 
an  einen  SBlotf  gefrroppt,  wie  gig.  30.  3n  folgern  »alle  wirb  ber  Stropp 
burd)  ba«  9Tuge  be«  .fraafen«  gefdjooren,  unb  über  bie  $0p(ung  brr  Kanute 
d  gelegt,  darauf  wirb  bie  Spliffung  gemalt,  unb  fo  wie  oorbrr  angegeben, 
an«  $eerbenbe  gelegt.  2>a«  Jtaufrobinbfel  wirb  gmifd>en  bem  JBlotf  unb  Der 
ÄaufaV  angebrad)f,  wie  »ig.  30. 

59  @in  2\  rertblocf,  »ig.  31,  wirb  mit  einer  Sugfpliffung  gefrroppt. 
@pliffung  liegt  unter  bem  UMocf ,  unb  bie  (?nben  werben  grfd)raapt,  gemarlt 
unb  mit  @d)iemann«garn  bef leibet;  ba«  @nbe  be«  Sau«  wirb  betaafelt.  9fod) 
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häufiger  roirD  e«  aber  in  einiger  (Intfemuug  oon  Der  ©pliffung  gejtroppt,  roie 
bei  a.  SCUDanti  roirD  Der  eigentliche  G  teert  (8>a)roati3)  au«einanDer  gecremt, 
nur  Die  ruhten  unD  ©amen  werben,  mit  bei  Der  'JHatting,  gufammenge» 
floaten.  Sumeilen  roerDen  Die  aufgelegten  ©amen  roie  ju  einem  äöanDjtropp, 
blo«  gufammengemaclt. 

3Kit  einem  langen  unD  einem  furjen  ©a)enfcl  roirD  ein  SBlocf  auf  60 
folgenDe  SBeife  geftroppt;  er  roirD,  $ig.  32,  mit  einem  ÄrcujbinDfcl  an  Die 
SBugt  ober  Da«  Sfuge  cingebinDfelt;  Der  fu^e  ©a)enfel  hat  an  feinem  (SuDe  ein 
SCuge  eingcfplipt;  Der  anDre  ©chenfel  bleibt  lang,  Damit  er  um  eine  9taa 
u.  f.  ro.,  Dura)  Da«  9fuge  b  genommen,  unD  an  feinem  eigenen  $art  fejrgejro- 
djen  roerDen  fall».  2Xana)mal  ftuD  beiDe  Sa)enfel  fürs,  unD  b,aben  beiDe  ein 
Sfugc,  Dura)  roela)e  fie  jufammengebinDfelt  roerDen. 

diu  (8  ei  tau  blocf,  ^ig.  33,  roirD  tu  Der  lefctcrroähnten  SBeife  geftroppt,  61 
D.  i).  beiDe  furjen  3a)ettfel  babm  ein  &uge ;  Die  SRittelbugt  De«  ©tropp« 
liegt  über  Dem  Dbert^etle  De«  Blocf«;  Die  Sa)enfel  roerDen  Dura)  Die  2öa)cr 
Der  ooijtchcnDen  Schultern  oDer  #aafen  gefa)ooreu,  unD  Da«  SbinDfcl  roirD 
auf  Die  oorherige  SBeife  augebraa)t. 

Drei«  uno  oierfa)eibige  Jölöcfe  roerDen,  ^ig.  3i,  Doppelt  g  e*  6*2 
jtroppt.  Da«  (dehäufe  hat  Da^u  aua)  jroei  Itcepen.  Der  ©tropp  frlbjt  roirD 
getreu  fr,  mit  Sa)marting  belegt,  befleiDet,  unD  Dann  jufautmengefplipt.  Die 
2>a)marting  roirD  juioeilen  fortgelaffen.  Darauf  legt  man  Den  ganzen  laugen 
©trepp  jufammen,  fo  Da§  in  Der  ÜJtitte  Die  Splijfung  neben  Dem  ungefpliptcn 
*]>art  3ufatumen  über  Dem  $eecDenDc  De«  Jölocf e  liegt,  roie  $ig.  34.  Da« 
JöiuDfel  roirD  freu$roeifc  um  unD  Dura)  Die  Doppelten  garten  Des;  ©tropp« 
genommen. 

ÜBenn  Dergleichen  fa)roer  ju  hanDhabenDc  Jölöcfe  am  95orD  eine«  Kaujfahr« 
teifa)iff«  geftroppt  roerDen,  fo  fcheert  man,  mit  gig.  35,  ein  Sau  Dura)  eine« 
Der  3a)eibengatte,  unD  befeftigt  Den  SBlocf  oertifal  an  einem  Stingboljen,  unD 
haaft  Den  #aafenblocf  eine»  Stagtaafel«  an  Die  beiDeu  Söugten  De«  Btropp«, 
unD  holt  ibn  auf  Diefe  9Crt  feft.  Darauf  bringt  man  ein  ÄneifbinDfel,  D.  h- 
ein  oorläufige«  ftarfe«  SöinDfel  an,  unD  Dreht  Diefe«  mit  einer  Spaafe  feft. 
Darauf  treibt  man  einen  ftarfen  Äeil  e  $roifa)en  Den  Jölocf  unD  Da«  Äneif» 
binDfel.  2fl«Dann  maa)t  man  oon  Sa)temaiin«garn  au  jeDer  ©eite  De«  93locf d 
anfänglich  Dura)  Die  ÜKitte  Der  äujjerftcn  ©a)eibengatten ,  einen  ©topper  um 
Deu  iölocf  unD  Den  otropp,  fchiebt  ihn  Dann  bi«  $um  DberranDe  De«  ©a)eiben* 
gatt«,  feift  ihn  feft,  unD  Dreht  ihn  mit  einer  ©paafe  feft ,  rooDura)  Der  ©tropp 
feft  an  feinem  $laöe  bleibt,  hierauf  fa)lägt  man  Den  Äeil  e  b/rau« ,  nimmt 
Da«  ÄueifbinDfel  ab ,  unD  legt  Da«  eigentliche  BinDfel  tun. 

äöatttflampcn,  %af.  vwn,  B,  ^fig.  F,  haben  Drei  Deepen  für  Die  63 
SSinDfel  i  i  i ,  roela)e  mit  ©a)roigting«  um  Die  .ftlampe  unD  Die  Söant  gelegt 
roerDen;  an  Der  9iücf  f.  haben  jte  eine  Höhlung,  in  roela)e  Da«  SBanttaii  buu'üipupt. 

Die  einfachfte  Hinrichtung  jutn  3$inDen  mit  Blöcfen  ijt  ©cheib e  u.  Zau,  6i 
$ig.  38,  ein  Sau  geht  Dura)  einen  einfa)eibigen  3teertblocf ;  Die(Sngl.  nennen  eine 
folchc  einfache  Einrichtung  Wbip.  Die  übrigen  9frten  Der  Taljen  unD  2aafel  ftnD, 
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@.  1972  — 1973,  und  tut  iBörterbucbe  unter  den  SCrtifeln  1  o cf  tmb  Saa« 
fei  (lun'ulnltd)  befcbrieben.  38icbtig  nur  auch  Die  Berechnungen  (er  oon  Den 
Saafeln  beroorgebracbten  Äraftoermebrungen  auf  &.  3529  bi*  2533. 

65  Seinen  unterfcbeibeu  ftd)  oon  eigentlichen  Sauen  Parin,  Da§  jte  oon  roctt 
feineren  Öarnen  gefcplageii  ftnb.  9Rarlien  f>ei§r  eine  Dünne,  au«  jioet  ßar* 
nen  gemachte  unD  geteerte  Seine,  welche  oor$ttg*ioeife  jttm  »iuDfeltt  unb 
üRarlett  gebraust  toirD.  «Karlen  &eifct  eine  «eine  fo  um  ein  Sau  oDer  ein 
$ols  fragen,  Dafc  Der  Schlag  frlbfr  Da*  lofe  (?uDe  hält,  «oie  Saf.  xxxv, 
ü,  ftig.  338.  a»an  marlt  auf  folcbe  3$eife  Da*  Segel  an  Da*  untere  Setf, 
toetl  e*  bort  mehr  ju  halten  bat.  Tai  SUrfcn  ift  Deshalb  roeit  oorjüglicher 
al*  Ca*  fcbnecf rnlinirnartige  SCunäben ;  wenn  bei  rem  (enteren  ein  Schlag  reift, 
fo  lafftn  auch  Die  übrigen  nach ;  beim  Atrien  bält  aber  jeber  Schlag  noch  ba* 
lofe  (tnbe. 

Aufing  ift  eine  Dünne,  au*  Drei  (tarnen  beftehenDe  Seine,  alfo  etroae 
bitfer  al*  Partien;  beibe  werben  aber  tro&ioeife  gefcblagen.  3tärfere  Aufing 
toirb  Hamburger  Seine,  llauibro'-line,  genannt. 

2>te  Sogleinen,  So  t  biet  nen  u.  f.  m.  ftnD  im  93örterbucbe  genauer 
angegeben. 

66  Nähgarn,  $um  Waben  Der  Segelnatben,  i\t  ^toeibräbtig  unb  totrb  nicht 
getbeert.  Jaafelgarn  ift  breibrähtig  unb  getbeert,  unb  bient  h<tuptfäeblt<h 
jutu  »etaafeln  Der  Saue,  b.  \).  jum  gejtbinDen  um  tr>rr  (fnDen,  Damit  ibre 
Suchten  nicht  au*einanber  geben. 

§.  370.  «Botn  Saufe  ber  »raffen  unb  »ulienen. 

1  »albern  in  Den  briPeti  oorbergehenben  Paragraphen  Die  etnjeltten  iöe* 
ftanDtbeile  Der  Butaafelung  ausführlich  befcbrieben  toorben ,  bleiben  noch  ^toti 
#auptpunfte  Derfelben  übrig:  er|tett*  Die  ftufentoeife  gortfcb  r e  it  u  ng 
Der  Butaafeluttg  311  jeigeu;  $tueiten*  ben  Sauf  ober  Die  Settung  De« 
laufen ben  Sauioerf*  gur  Ucberftcbt  gufaramenjuftellen.  5>er  er  jte  "$>unft 
tft  in  beut  JBörterbucbe  unter  Dem  SCrtifel  Butaafelung  genau  Darge* 
ftellt  unb  mit  jteter  9tücfioeifutig  auf  bie  einzelnen  Figuren  Der  oerfcbieDenrn 
Safein  oerfebeu.  dagegen  bttavf  ber  $t»eite  $unft  hier  einige  »erücfftrbti* 
gung,  tocil  namentlich  bie  .£>anbbabung  ber  »raffen  unb  »ulienen  bei  Drr 
fogleid)  folgenben  üJCanöortrfunbe  «forderlich  ift. 

2  $ie  g  ocf  b  raffen,  Safel  XXXIII,  C,  gig.  32,  ftnb  mit  Dem  (inDe  fce* 
ftebenbctt  *)>artd  an  tag  große  Sttg  geftocben;  Dann  fahren  fte  nach  Dem  SMocf 
b  an  ber  #ocfraa,  unb  ettblid)  Durch  ben  »locf  a  am  Sfugc  De*  großen 
Stag*.  Der  laufenbe  lJ>art  fährt  läng*  beut  grojjen  %jta\t  Durd)  einen  ^rufc« 
blocf  z  au  einem  ^ugboljett  im  £c<S. 

5Cuf  itaujfabrteifcbitfen  ift  ber  93lorf  a  jiretfcbcibig ;  über  Die  gmeite  2d)t\be 
fabren  Die  93ormar9braffett ;  ter  »loa*  felb|t  i|t  an  einem  »efcblage  feft  am 
-«•§en  ÜKaft,  jiuei  ober  Drei  §u§  unter  Der  Sangfabling  De0  grogen  SJtarfc*. 

jte^enDe  ^art  ift  unmittelbar  unter  Der  SÄaud  De*  Stag*  fejtgejtocb^n. 
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Die  ©orma  rdbr  äffen,  2afel  XXXIII,  C,  gig.  32,  flnt»  mit  Dem  ff e-  3 
(Kilben  $art  oberhalb  iijn-d  ©lotf«  an  Das  große  ©tag  fefrge Soeben ,  fahren 
Dura)  Den  ©raffeubloa*  <i  an  Der  9Rar«raa,  Dura)  Den  ©loa*  c  am  großen 
8tag,  unD  Dura)  Den  ©loa*  n  an  Demfclben,  roela)er  geraDe  über  Der  ©or« 
lufe  bangt. 

(Sine  beffere  Sdeitung  Der  ©ormargbrajfeu  ijr  aber  Die  in  $ig.  33 ;  Der 
jtebetiDe  $art  ift  am  großen  «tengeirag  bei  e  fefrgeftodjen ,  unD  fäbrt  Durd) 
Die  ©lörf e  «J  f  unD  g.  3Senn  jt u t  Die  üRarsraa  aufgebeißt  ift ,  fo  giebt  Die 
bobe  Sage  De«  jtebenDen  95arts  Den  ©ortbeil,  Da§  Die  9fraa  beim  Straffen  nia)t 
fo  ttarf  btrabgejogen  roirb. 

Die  ©or br am b raffen  ftnt>  auf  großen  Sa)iffeu  Doppelt,  roie  Safel  4 
XXXIII,  C,  $ig.  33,  uuD  baben  Den  fejren  $art  am  großen  Stertgenfragauge 
feftgeitoeben ,  geben  Dura)  Den  ©loa*  k  an  Der  ©ramraa,  Dura)  Den  ©loa*  i 
am  großen  Stengenftag,  uuD  Dura)  Den  ©loa*  h,  an  Der  3Ca)terfeite  De*  $oa*» 
majftop*. 

SinD  Die  ©raffen  ein  fad),  fo  fabren  fie,  roie  in  gig.  34,  oon  Der  9h>a* 
Der  ©ramraa,  über  Der  fie  mit  einem  SCuge  liegen,  naa)  einem  SBIocF,  Der 
Did)t  unter  Der  «Spliffung  am  großen  Gtengeftag  feitet,  unD  Dann  Dura)  einen 
©loa*  an  Der  oorDerfhn  etenaenroaut  Did)t  unter  Der  ftlecbtung. 

Die  Drei  genannten  goa*>©ormar$«  unD  ©orbrambraffen  fabren  in  größern 
Raujfabrteifcbiffen  geroöbnlicb  am  großen  SWajt  berunter,  unD  roerDen  Dort 
neben  einanDer  belegt;  auf  Heineren  fal)ren  fie  Dura)  einen  Drrifa)eibigen  ©loa* 
an  Der  oorberfren  großen  SSant,  unD  werften  Dia)t  an  einanDer  belegt,  fo  Daß 
fie  jugleia)  gefiert  roerDen  fönnen. 

Die  großen  ©raffen,  Safel  XXXlll,  C,  $ig.  35,  finD  mit  Dem  ($nDe  5 
Des  ftebeuDen  ^artS  an  einen  2Cugbol3en  fejtge|toa)en ,  Der  au  Den  «eitenbetf» 
ftüfcen  fejrjtyt ,  geben  Dann  Dura)  Den  ©raffeublocf  i  an  Der  großen  9Jaa,  unD 
jule&t  Dura)  Da*  3a)eibengatt  h  an  Der  Seite  De*  CuarterDetf«. 

Die  großen  SWaröb raffen  finD  mit  Dem  (InDe  De«  jtebenDen  $arts  c 
an  Da*  ©efabujtag  feftgeftoa)en ,  unD  fabren  Dann  Dura)  Den  ©raffenbloa*  l  au 
Der  2ttar«raa,  uuD  Dura)  Den  ©loa*  k  am  Sfuge  Des  ©efabnjtag«.  Diefer  Ir^te 
©loa*  ift  aua)  juroeilen  an  einen  ©oljen  gefrroppt,  Der  an  Dem  ©efabutop  mit 
einem  eifernen  ©anDe  feftfifct.  3e$t  bat  man  aua),  toie  in  $ig.  36,  Diefen 
©raffenbloa*  m  auf  folgenDe  9frt.  Um  Den  ©efabntop  liegt  ein  ganger  mit 
jroei  Sa)enfeln  an  Das  Sfuge  Des  ©efabnftag*  gebinDfelt,  unD  bat  in  Dem  QnDe 
ieDe«  <Sa)enfeU  einen  ©raffenbloa*  m  cingefplißt. 

SScnn  aber  Die  große  äNarsraa  aufgebeißt  unD  Dabei  Die  großen  Ralfen 
uia)t  Dia)t  an  ©orD  finD,  fo  jiebt  Die  fo  geleitete  ©raffe  Die  9faa  nieDerroärta 
unD  läßt  Da«  Segel  nia)t  gut  jteben. 

Desbalb  bat  man  auf  Den  Äauffabrteifa)iffen  Die  Äreu$ftenge  ftärfer,  unD 
leitet  Die  großen  9Äar«brajfen  naa)  Dem  Äreu$irengentop,  moDura)  fie  borijon. 
taler  juin  Buge  fommt;  mau  bat  Dann  aua)  uoa)  eine  StengeparDun  mebr. 
2Kan  fann  aber  aua)  Die  große  ÜRarebraffen  fo  leiten,  mir  oorber  (#r.  3)  Die 
3roeite  9frt  Der  ©ormarsbraifeiileituug  angegeben  loorDen. 
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7  Die  großen  »rambraffen,  lafel  XXXIII,  C,  fig.  35,  finb  mit  Dem 
ftebenben  $art  an  Das  Äreujitengeiiagauge  geflogen,  fahren  burd)  Den  »raffen« 
blotf  an  Der  »ramraa,  Durd)  einen  »locf  p  am  Itreu jfrengenftagauge ,  unD 
Cur*  einen  »locf  o  am  oorDerjren  Äreujjtengeroanr. 

»ei  Äufrenfafrern,  roeld)e  roenig  3Kannfd)aft  baben,  fahren  bie  großen 
9Rar*»  unb  großen  »rambrajfen  fämmtlid)  nad?  oorne,  um  leid)ter  angefolt 
werben  $u  fönnen. 

8  Die  »raffen  Der  »agienraa,  Safel  xxxiil,  C,  £tg.  37,  faben  enr» 
roeber  £d)enfel,  unb  Dann  ftnb  tiefe  am  äußern  Viertel  Der  JRaa  frftge i*od)<n ; 
ober  jie  faben  feine,  unb  bann  ift  Der  »rajfenblotf  q  an  eine  Äaufdje  gefrroppt, 
Sie  jtd)  an  einem  Äuge  brfinrer ,  roeldje«  mit  einem  ei  fernen  »ante  ober  Stropp 
an  bie  9taa  befeftigt  ift . 

Die  »raffen  felbft  fahren  f  reujroeid  nad)  vorne:  ber  ftefenbe  $art 
6er  »aefborbebraffe  v  ift  an  bie  binterfte  gro§e  Söant  an  £teuerborb  gefto« 
djen,  unb  jroar  auf  ber  »efleibung;  ber  laufenbe  ^art  fnbrt  burd)  ben  »raf» 
fenblocf  an  ber  »agienraa,  uub  burd)  einen  jmeiien  »locf  •  an  Derfelben 
großen  28ant,  roeld)e  unterhalb  Dem  ftet)enDen  kJ5art  augebinbfelt  ift;  Darauf 
geft  er  burd)  einen  $roei*  ober  breifefeibigen  »ioef  am  untern  llmle  Der 
SBant  finab,  unb  roirb  auf  einer  äöantflampe,  ober  auf  einem  JCoroeeUiagel 
in  ber  2d)an$reüing  belegt. 

9  3Öenn  bie  »efabngnffel  auf»  unb  niebergeljt,  fo  fahren  Die 
Äreuj»  unb  bie  Ärcujbr  ambro  ff  c  u  ebcnfall-3  nad)  Dorne,  unb  fmb  ge. 
roö&nlid)  nur  einfad). 

Die  Äreujbr äffen  fahren  bann  burd)  einen  jroeifdjeibigen  »locf  u, 
ftig.  37,  ber  an  einen  SCugbolgen  am  «djterttjeile  be*  großen  (SfeU&oofb*  feft- 
gejtroppt  ift.  Die  JSreuibrambraffen  fahren  burd)  einen  »locf,  ber  an 
bie  finterfre  grofce  Stengeroant  fefrgeforrt  ffr. 

3Öenn  aber  bie  ^efa^ngaffel  feit  aufgefangen  ift,  fo  fahren  Die 
ftrcujbraffen  burd)  tae  eine  Sdjeibengatt  et  nee  groeifdjeibigen  (ober  eines 
einfd)eibigcnj  »locf*  w  an  ber  ©ajfelpief,  unb  bann  burd)  ben  »rafrenblocf  ? 
an  ber  Jtreujraa;  bae  (Snbe  Des  jtebenben  'jJartö  ift  um  bie  *J)tef  geflogen. 
Die  Äreujbrambraffen  \  s  geben  burd)  baö  jroeite  Ö>d)eibengatt  otei 
burd)  ben  einfd)eibigen  »loci  w  an  ber  ^ief. 

Kl  Stuf  mandjeu,  nainentlid)  fran$ö|ifd)en  Äriegefd)iffen ,  bat  man  juroetlen 
jroti  $aare  SKars  braffen,  mit  3afel  XXXlll,  C,  %i%.  38,  roocurrt)  tit 
9Caa  eine  große  Unterftti^ung  erhält.  Die  oberen  »raffen  a  roirfen  mehr  tn 
einer  forijontaten  Stitbtung,  roenn  bie  ÜRaa  gei)ei|t  t fr ;  nnb  roenn  bo*  (Dtard* 
fege!  gererft  ift,  unb  eine  frifd)e  .U white  roeft,  fo  bat  bie  ?R<xa  einen  glricr>« 
mäßigen  ^>alt  oon  oben  unb  unten.  $uf  Äauffobrteifttiffeii  mit  weniger  SRann* 
\dia\t  fmb  jteilid)  boppelte  »raffen  nid)t  $u  gebrattd)en,  unb  bie  bei  9fr.  3  unb 
gig.  33  angefahrte  aSerbejferung  roirb  oiel  oortfeiifafter  fein. 

II       Die  Leitung  fämmtlid)er  »ultenen  iflSaf.  XXXIV,  D,  gfig.  30  bargeftettt. 
Die  gorf bulien  fäfrt  burd)  einen  »locf  o,  roeld)er  am  $ocfftagf ragen  fi^t. 
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ober  guroeilen  an  einem  $CugboIi.en  in  bem  SBugfpriet  na&e  beim  Stagfragen, 
unb  gef>t  Dann  nad)  ber  »arf. 

Die  S&ormaräbul ien  b  fä&rt  bur*  einen  SMoo?  c,  ber  an  einen  9Cug» 
böigen  im  a5ugfprtetefel$boofb  fefrgejtroppt  ifl,  unb  gebt  bann  auf  bie  SBatf. 

DicSBorbrambulfen  d  ge&t  burd)  eine  Äaufdje  am  (Snbe  beS  Älüoer* 
bonnl. 

X-te  große  SBulieu  i  fährt  bur*  einen  jrocifajeibigen  2Motf  k,  Der 
am  ^-orfmaft  ftfct.  Die  ©teuerborbbulien  roirb  an  JBacfborb  belegt,  unb  bie 
JBarfborbbulien  an  ©teuerborb.  5Cuf  f leinen  &aufabrteifd)iffen  bat  man  für 
baä  (Broßfegel  nur  eine  Julien;  biefe  ijt  mit  einem  (Snbe  auf  ber  Sfagelbanf 
ober  bem  GHotfcngalgen  fejrgemad)t;  ba$  anbre  Qnfce  ge&t  bura)  eine  Äaufaje 
am  SBulienfpriet;  bei  jeber  SBenbung  roirb  ber  laufenbe  $art  auf  ber  einen 
Seite  auö*  unb  auf  ber  anbern  eingefd)ooren. 

Die  große  SRarebulien  I  gebt  burd)  einen  SBlotf  m  an  einem  2Cug< 
böigen  am  §00? efeW&oofb ,  ober  runb  um  ben  2Jop  beä  fvocfmafrö  über  ber 
gled)tung;  unb  fahrt  Durd)  ben  *3)tarö  herab. 

Xie  große  ©rambulien  o,  gebt  burd)  einen  IM  od'  p,  bcr  an  ber 
duerbramfabling  ber  JBorflcnge  fiyt.  Buroeilen  n'r  Der  ftaum  $roif*en  ben 
gangbramfablingcn  hinten  mit  einem  güUungäPlo^e  aufgefüllt,  roelc&er  oier 
@d)eibengatten  bat;  groct  für  bie  großen  Sframbultenen,  unb  groci  für  bie  großen 
©rambraffen ,  roenn  fte  nad)  oorn  geben. 

Die  Äreugbulien  q  fäbrt  bur*  einen  JBloo?  r  an  Der  binterjren  großen 
3öant  unter  ber  Spierrourft  (oergl.  @.  2543),  unb  bura>  einen  groeiten  »locf 
s,  ber  an  temfelben  Sßantrau  etroa  fedj«  §fuß  über  bem  Deo!  angeforrt  ijt. 
Buroeilen  fäbrt  fie  au*  bureb  einen  ©loa*  an  ber  2angfabling  bee  großen 
SRarfeS,  ober  am  STdjtcrrbeile  De$  gro§en  fcopä. 

Die  .ßreugbrambulien  t  fäbrt  Durch  einen  ilMocf  ober  eine  Ännfcbe 
an  ber  großen  Cuerbramfa&ling,  ober  burd)  ein  bort  beftnblttfce«  Scheiben« 
gatt.  Uebrigen*  roirb  biefe  JBulien  auf  ben  Äauffabrteifd)ifen  feiten 
gebraust. 

Söenn  ein  5  du  ff  eine  Söc  fa  I)  n  r  u  t  b  e  führt,  fo  bat  bie  SBefabn  au*  eine 
SBulien;  biefe  roirb  bann,  roie  in  ber  genannten  ftigur  gu  feben  tft,  burd)  ei« 
nen  SBlocf  p  gefdjooren,  ber  an  einen  Äugbolgen  geflroppt  ifl,  ber  an  ber 
untern  9tutbenno(f  fejrftfct.  Der  frebenbe  $art  ift  an  einen  $ugbclgen  an  ber 
Seite  fefrgefh>a)en ,  unb  ber  laufenbe  $art  roirb  bort  um  eine  Älampe 
belegt. 


»otrif  Dtaft.  Cecfatrtlfunt«. 
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Son  fcen  Sootcn  ttnb  Schaluppen. 

§.  371.   «llgemetne  Ueberfidjf. 

1  ©on  ben  (S.  2537)  aufge ja&lten  »ejtanbt&eilen  Ter  Burüftung  finb 
Wuntbol;.  Saafelroerf  unb  Segel  tbeiN  fdjon  binrricbrnt  erflärt,  tfceil*  rnt' 
bält  ta?  nautifd)c  ©örrrrbudp  tic  crfortrrlicbe  SBtrooOjtänbigung.    Änd)  bie 
übrigen  fortbin  gehörigen  Öegenjränbe ,  fo  roie  biejenigen,  roeldje  $ur  9fue» 
r  ii  fr  ii  n  9  geboren,  finb  unter  ben  betreffenben  ffrtifeln  be$  35örterbud)e  au$« 
fübrlid)  bebant*e(r.    dinige  überfidjtlidje  $efpred)ung  perbienen  tnbeffen  fcier 
nod)  fif  JBoote  unt  S$aluppen,  ale  ein  roefentlid)er  $b,eil  Der  gangen 
Burüftung.   *Df it  ibnen  roirt  Sfllce  oerridjtet,  roae  mit  bem  Skiffe  frlbü  mr 
gen  feiner  (Bro§e  unb  Sd)iuere  nidjt  grtban  roerbrn  fann.   Öeroöbnlid)  finf 
bie  Sfnferpläfoe  t>on  ber  SCrt,  ba§  bae  Sd)iff  in  bebeutenber  Entfernung  oon 
bent  2anbe  bleiben  muß;  alebann  fann  man  fcr Tonen,  ©üter,  JBaffer  unb 
anbre  Kebenemittel  unb  JBebürfnijfe  nur  oermitteljt  ber  Staote  an?  2anb  unb 
an  S3orb  bringen.    £>ft  finb  biejenigen  Stellen,  an  benen  brr  Vnfer  liegen 
mu§,  für  ba$  3 djtrf  felbjt  |U  feidjt;  er  mu§  olebann  mit  bem  93oote  auöge* 
bradu  unb  roieber  gelidjtet  werben.    Xat  Sonbiren  unbefannter  gab,rroaiffr 
unb  Äüfhn  fann  ebenfalls  nur  mit  ben  ©ooten  gefdjc&en.  »ei  eöfligcr  SBinb» 
ftitte  an  gefä&rlta)en  Stetten  muffen  bie  ©oote  bae"  Sd>iff  bugftren.  @et>t 
enbliä)  ba*  Sd)tff  im  Sturme  auf  offener  See  gu  ©runbe,  ober  ftranbet  ee\ 
ober  gerätb,  ei  in  SSranb,  fo  ftnD  bie  JBoote  bae  einige  »ettungemittel. 

2  SSie  oerft&tefcen  unter  einanber  aud)  bie  nachher  genannten  Sfrfen  brr 
S<ftiffeboote  fmb:  fo  unterfajeiben  ftc  ftd)  gemeiufcfcafrlicft  oon  ben  auf  glüffrn 
gebräucb.Iidjen  Ääpneti  Dar  unt,  ba§  fte  feinen  flauen  SBoben  unb  ecfigen  Sau 
iaben,  fonbern  fdramtlid)  einen  Ittel,  unb  einen  ben  Srcfdjiffen  a&nlicfcen  2*au 
mit  mein-  ober  weniger  gefrütmnten  Spanten.  9fn  ber  innern  Seite  be£  9>or« 
unb  Äajterfteoenä  bennoet  ftd)  ein  eiferner  9ting,  in  roelaVn  bie  .$  lafenblöcf 
ber  Saafel  eingebaaf  t  roerben ,  bamit  bie  SBoote  an  ber  Seite  tr$  Sdiins  auf« 
geholt  unb  nieber  gelaffen  werben  fönnen.  Sie  finb  nor^ugämeife  jum  iW  n 
bern  eingerid)tet,  merben  aber  aud)  mit  ÜRaften  unb  Segeln  oerfe^en, 
bie  nd)  Icutt  einfefcen  unb  roieber  abnehmen  I äffen. 

X>it  quer  burdVe*  93oot  laufenben  9?ubrrbänfe,  beren  bic  ffeiueren  Soote 
oier,  bie  größeren  bie"  $u  fed)$$etm  foaben,  Reifen  Duckten  ober  2>ttftrn. 
diejenigen  Duften,  roelaje  gugleid)  ben  SKaften  $ur  Haltung  unb  Stü$c  l»te» 
nen,  finb  mit  eifernen  JBanben  an  bie  Spanten  befefrigt;  bie  übrigen  liro.cn 
auf  ben  Seiften  länge*  ben  Spanten  loi ,  bamit  man  fte  roegnebnu  n  fann ,  am 
für  bie  ein^ulabenben  haaren,  SBafferfäffer,  2eben«mittel  u.  f.  ro.  fRaum  gu 
befommen,  ober  ba8  SBoot  reinigen  ober  auefajöpfen  ju  fönnen. 
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Äußer  ben  duften  haben  bie  in  duften  f&oott,  namentlich  bie  $um  ©e» 
brauche  ber  9?etfenfcen  un&  jDfftjtere  befrtmmten,  eigene  S  iy  bdnfe;  eine  läuft 
quer  Iura)  lai  $tntertheil,  nur  Die  beißen  äußern  oon  tiefer  ;u  beißen  Seiten 
btä  jur  binterflen  Duft,  hinter  ber  adjterjten  Sifcbanf  ift  auf  ben  JBooten 
großer,  namentlich  ÄriegSfcbiffe ,  eine  befonbere  Sfbtqeilung  mit  einer  fleinen 
SBanf  für  Den  Srcuernben;  ^ier  wirb  auch  gewöhnlich  ein  glaggenftocf  mit 
einer  glagge  aufge(recfr.  3m  #intertbeile  unter  ben  Stfcbänfen  finb  alle  S3oote 
mit  einem  beroeglidjen  gußboben  oon  Dünnen  $lanfen  ober  Dielen  oerfeben; 
oorne  bleiben  bie  Spanten  gewöhnlich  unbebeeft;  loa)  haben  oiele  ihrer  gangen 
Sänge  nach  einen  folgen  % ußboben. 

Die  »Ruber  roerben  in  ber  SecmannSfpracbe  immer  Kiemen  genannt, 
benn  Kuber  bebeutet  nur  ba$  Steuerruber.  Die  Kiemen  beilegen  au«  SBudjen* 
ober  @fcbenhol$,  un&  P"0  na*  SBer^alrni§  be$  JBoot*  mehr  ober  roeniger  lang 
unb  ftarf. 

Der  in  bae  SSaffer  eingutauchenbe  $f)eil  bfißt  bas  93 latt,  unb  ifl  flach 
unb  am  äußerten  (Snbc  am  breiteten.  Da?  oberfre  (Snbe  bient  jum  #anb» 
griff,  unb  tft  beshalb  bünner  unb  runb.  Der  mittlere  ifl  oiereefig ,  um 
dir  et)  feine  3tärfe  bem  übrigen  Steile  tai  ©leicbgeroicht  ;u  halten;  gegen  laß 
93lart  gu  in  er  roieber  runb.  9Tm  obern  Kanbe  bes  SBortä  finb  bei  jeber  Duft 
groci  ^ölgrrne  tyfiödt  ober  eifern c  33olgen,  Dullen  genannt,  ober  auch 
Kojeflainpen  eingef djlagen ,  groifeben  benen  ber  Kiemen  beim  Kojen  (Ku> 
bem)  gur  Haltung  gu  liegen  fommt.  Surocilen  bat  ber  93orb  an  ben  Dud)ten 
@tnfd)nitte  mit  beweglichen  Schiebern;  fofl  ein  Kiemen  gebraucht  toer» 
Den,  fo  roirb  ber  Schieber  berauSgegogen,  unb  bleibt  an  einem  SBinbfel  gur 
Seite  bangen,  unb  ber  Kiemen  roirb,  frott  groifeben  Dullen  in  ben  (Sinfcbnitt 
gelegt;  wenn  ber  Kiemen  roieber  herausgenommen  worben ,  fommt  ber  Sd)ie« 
ber  roieber  an  feine  Stelle.  Diefc  Ginfdjnitte  b«ß'n  Kojegatten,  ober 
aud),  roa$  aber  eigentlich  nur  für  große  Kuber febiffe  paßt,  Kojepforten. 

33o  ein  £afen  gang  oollcr  Schiffe  liegt,  unb  lai  Sfahrroajfer  für  bie 
©pote  gu  befdjränft  ifr,  um  bie  gewöhnlichen  Kiemen  gebraueben  gu  fönnen, 
ba  l>aben  bie  fleinen  93oote  gurocilen  eigene  furge  fcfaaufelartige  Kuber,  $a* 
gaien  genannt,  roelche  nicht  auf  ben  93orb  gelegt,  fonbern  frei  mit  ber  #anb 
unb  fenfredjt  im  SBaffer  beroegt  roerben. 

Sum  gehalten  unb  SCbjroßen  befinbet  ftdj  in  jetem  Soote  noch  ein 
83 oo  tebaa  f  en  ;  bie§  ift  eine  oerbältnißmäßig  längere  ober  fur;ere  Stange, 
an  bem  einen  6nbe  mit  einem  Öifen  befchlagen,  roelche*  einen  geraten  unb 
einen  frummen  8trm  t)at;  mit  bem  geraben  unb  giemlid)  fpifcen  roirb  bae  Söoot 
oom  Ufer  ober  Scbiffe  abgeftoßen  ober  abgebalten;  mit  bem  frummen  9frme, 
ober  bem  eigentlichen  -£>aafen  roirb  ca$  S3oot  am  Ufer  ober  Scbiffe  feftgehal« 
ten ,  ober  aud)  längs  bemfelben  forrgegogen. 

Damit  ba§  ^oot  niebt  oom  äBeflenfcblage  gegen  baä  Ufer  ober  Schiff  ge» 
rieben  ober  geftoßen  roirb,  hängt  man  oon  Sauroerf  geflochtene  dränge,  ober 
mit  SBerg  geflopfte  fietne  ^Solfter  an  fleinen  2einen  an  ber  2Cußenfeire  be« 
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DuUborbä  ober  DoÜborbd  fcinau*.    9tucb  ben  ©orberfteoen  umgiebt  man 
roeilen  mit  einem  folgen  Xaufranjje. 

Bum  (Sinfcböpfen  bei  in  ba*  JBoot  eingebogenen  ®affer$  bar  man  eine 
«eine  ^öljerne  Schaufel  mit  furjem  Stiele,  roelcbe  bai  CeMfa§  genannt 
roirb;  in  bem  fufcboben  befinbet  ftcb  baju  eine  beroeglirtV  Sucfe,  roelcbe  ba# 
IDeMgort  bei&t. 

4  Die  oerftbiebenen  Sfrtr n  ber  »oore  fann  man  in  jroef  #auptflaffen  feilen : 
erften«  folebe,  bie  ju  ferneren  SCrbeifen,  wie  »nferauebringen  unb  Sfnferlicb« 
ten,  unb  jum  fortbringen  fernerer  Saften,  mit  SSafferfäffer,  Äanonen  u.  bgl. 
gebraucht  roerben ,  unb  biefe  b,ei§en  eigentlid)  ©oote;  jroeiten*  folebe,  bie 
bauptfäcbltcb  311m  fortbringen  oon  «JJerfonen,  namentlich  ber  £>ff*}iere,  (Säfte, 
»eifenben,  nnb  ;u  ganj  leidsten  Arbeiten  unb  ;um  fortbringen  oon  Äleinig« 
feiten  gebraucht  werben,  unb  biefe  bei  neu  eigentlich  Schaluppen.  Setbe 
#auptflaf[en  roerben  aber  noch  in  mehrere  Sfrten  gefajieben,  bie  eigene  Warnen 
führen. 

Tie  fiebert  SCrten,  roelcbe  jefct  am  bäujtgften  gebraucht  roerben,  finb  bie 
®b.  III,  2.  461  bt'd  466  mit  ihren  «Beftecfen  in  Safe!  CVI  btd  CVIH  angege« 
benen,  nämlich:  grofje  SBoote,  ©arf  äffen,  ^inajfen,  Jtutter,  Sabberlote,  Scba. 
(uppen  unb  Rotten. 

5  Dad  grope  85  00t  (Long-boat)  ift  ba$  grö§te,  roelcbeä  ein  2  du  ff  mit* 
nimmt;  ti  iü  mit  Mafien  unb  Segeln  oerfeben,  unb  fepr  ftarf  gebaut,  unb. 
bient  bauptfäcblicb  nun  Sfuäbringen  unb  Stedten  ber  9Cufer,  unb  bat  ba$u  ge> 
toöfm(id)  im  Starbertbeil  ein  Pleine«  SratfpiQ,  unb  am  9Ccbtertr)eti  einen  febräge 
liegenben  etroaä  gefrümmren  halfen  mit  einer  Scheibe ,  bie  fogenannte  taube 
3ütte.  «ufjerbem  bient  baä  grojje  Boot  jutn  fuhren  fernerer  Saften,  unb 
ift  beim  Schiffbruch  bie  ftebeyfte  Buflutbt. 

6  Die  »arfaffe  (Lauach)  roirb  oon  oielen  Schiffen  faft  aller  Stationen 
ftatt  be$  großen  SBoot*  gebraucht;  fte  ift  mebr  jum  »ubern  all  jum  Segeln 
eingerichtet,  unb  flauer  unb  breiter  gebaut,  um  bie  9fnfer  betfer  liebten  gu 
fönnen.   9Jfan  giebt  ihr  inbeffen  aueb  SKaften  unb  Segel. 

7  Die  Sabberlot  (Barge)  folgt  ber  ©rö&e  nach  auf  bie  SBarfaffe,  unter* 
fdjeibet  ftcb  aber  oon  ibr  bur<b  bie  «Bauart;  benn  fte  ift  »iel  leichter  unb  febetr» 
fer  gebaut,  mit  mancherlei  Bierratben,  unb  eben  fo  febr  jum  Segeln  al6  jurn 
»ubern  eingerichtet ;  fte  füt>rt  brei  ÜJcaften,  unb  jraölf  ober  noch  mebr  »über, 
unb  bient  jur  ft'tbning  ber  «bmiräle  unb  ber  JDfjtjiere  unb  «JJerfonen  oon 
böberem  »ange;  fte  ift  alfo  baS  oorttebmfte  Soor. 

8  Die  'Ptnaffe  (Pinoace)  bat  btefclbe  (&eftalt  unb  (St'nricbtung ,  mit  tote 
Sabberlot,  ift  aber  Heiner,  unb  fuhrt  feiten  über  aa)t  9tuber;  fte  bient  jut 
fübrung  oon  SDffateren,  roelcbe  feinen  SCbtniralärang  haben,  unb  roirb  1*4* 
balb  and)  oon  Heineren  Seifen  ftatt  ber  Sabberlot  geführt. 

9  Die  eigentliche  Schaluppe  (Vawl)  ift  noch  etroaä  fleiner  ald  bie  «pinatfe 
nnb  führt  feiten  mehr  alä  fechd  »über;  im  Uebrigcn  ^at  fte  bicfelbe  SBanart 
unb  ßinriebtung ,  unb  fo  jiemlicb  benfelbcn  Gebrauch.  Sei  ben  .faufahrtet« 
fcbtffen  ift  fte  bie  geroöbnlicb  fogenannte  Schaluppe. 
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Tie  b\ii)cv  genannten  §fal)rgeuge  finb  fämmtlid)  f  a  t  oielroeife  (carvel-  tü 
built)  gebaut,  t>.  I).  iljre  Äu&enplanfen  finb  mit  ben  .Hauten  aneinanber  gefegt, 
unb  Die  *Ratljen  mit  bei  ben  Sdjijfen  falfatert.  dagegen  bie  uoeb  folgenden 
ga^enge  jinb  f  (in ferro e ife  (clincher-built)  gebaut,  ö.  b,.  bie  9Cu§enplan» 
fen  finb  ber  Söreite  nad)  etroaö  mit  ben  Äanten  über  einanber  gelegt.  3ebe 
obere  vJManfe  liegt  etliche  Soll  über  ber  untern ;  beibe  Äanten  werben  mit  einer 
flehten  Schraube  befefrigt ,  auf  roetdje  an  ber  3nnenfeite  eine  Stotter  gefegt 
roirb,  um  fte  feiter  angutjolrn.  SBeil  auf  foldje  STrt  bie  »pianfen  fefr  finb,  o&ne 
auf  bie  Spanten  genagelt  werben  $u  muffen,  fo  fann  man  bie  Sa&l  ber  lefc» 
tern  oerminbern ;  baburd)  werben  biefe  gal)r$euge  fe&r  leid)t  unb  jum  Segeln 
gefdjitft.  35a«  .Kalfatern,  roeld)cs  oon  unten  herauf  gcfdje&n  mu§,  unb  bie 
«usbefierung  jtnb  bafür  nidjt  fo  bequem ,  wie  bei  ben  faroielroeifc  gebauten 
gfa&rjeugen. 

Der  Äutter  (Cuiier)  bient  jum  #in*  unb  $erfatjreti  ber  2Rannfd)aft,  II 
unb  ift  aufm'  bem  Ältnfermerf,  ober  ber  eben  befd)riebenen  SSeplanfung  nod) 
baburd)  oon  bem  gro§en  33oot  unterfd)ieben ,  ba§  er  fürjer  unb  breiter  ift; 
übrigen«!  füljrt  er  aud)  haften  unb  (Segel. 

Die  3<>Ue  (Wberrj)  ift  ein  fleineel  offene*  Söoot,  weld)e$  nur  jum  lieber»  1*2 
fahren  auf  Kanälen  bient,  unb  gewöhnlich,  nur  jroei,  &6a)fteng  oier  9fuber 
fuljrt;  Segel  l)a t  c$  feiten. 

Äauffabrteifd)iffe  führen,  mit  Sfuenabme  ber  SSaflftfajfänger,  roeldje  melj*  13 
rere  l)abcn  müjTen,  brei  Heinere  3fal)r$euge  mit  ftd) :  bas  gro&eJBoot, 
bie  S  d)  a  l  u  p  p  e  ober  $raoaljefd)aluppe ,  unb  bie  .£>  e  &  j  o  1 1  e  ober  Äapitaind* 
fdjaluppe,  roeldje  fleiner  unb  fd)wäd)er,  aber  aud)  jierlidjer  gebaut  ifl,  unb 
ba$u  bient,  ben  &apitain  an  2anb  ober  nad)  anbem  Sd)iffen  ju  bringen ;  wäl)« 
renb  fte  nid)t  gebraucht  roirb,  bangt  fic  hinten  am  #ecf  an  ben  Söootebaoibä, 
roooon  fte  ben  (Kamen  fü&rt. 

Da«  grope  ©oot  fh&t  wäljrenb  ber  Steife  auf  bem  JBerberf  über  ber  gro« 
§en  Jüutfe,  roo^in  e*  mit  ben  «Rocftaafeln  unb  ben  Seitentaafeln  aufgezeigt, 
unb  beim  4fuäfc$rn  oon  ba  roieber  bjnabgelaffen  roirb,  wie  Safel  XL,  A,  gig.  I. 
iii  ru&t  oorne  unb  hinten  auf  Älö&en,  ben  fogenannlen  33 ootsf  lauip  euf 
Die  in  ber  »Bitte  einen  Kudfcfenitt  fcaben,  fo  ba§  ber  Untertbeil  be*  »oot* 
hineinpaßt ,  Safel  XXXVI,  C,  $ig.  10,  b.  Damit  ti  beim  Schlingern  bed 
3  di  i ff v  nid)t  bin--  unb  fcergeworfen ,  unb  oon  ben  überftür$enben  Sellen  über 
JBorb  gefd)leubert  roerbe,  ijt  eä  mit  ben  fogenamtten  ©ootöf rabbern, 
aa,  befefrigt.  Diee  ftnb  eigene  cingeridjtete  &aue  mit  Suugfern  unb  &alje* 
reepS,  bereit  untere  ^aafenblörfe  im  2Cugbol$en  auf  bem  Decf  eingekauft 
werben. 

Die  Schaluppe  frel)t  roäbrcnt  ber  Oveife  in  bem  SJoote,  roo  fte  auf  au* 
gerne  ffene  SBeife  befefrigt  roirb. 

3n  bem  jpafen  ober  aud)  auf  bem  3(nferpla$e  bleiben  93oot  uub  Sd)aluppe 
geroobnlid)  audgefe^t,  unb  liegen  Innrer  bem  Sd)iffe  ober  roerben  an  einer 
©aeffpicre  (oergl.  biefen  SCrtifel  im  *®örterbud)e)  an  ber  Seite  be«  Sd)iff« 
in  einiger  (Entfernung  gesotten . 
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Die  K  a  p  j  t  a  i  n  * f  d)  a  l  u  p  p  c  ober  b ie  #etf joflc  toirb  a ud)  im  jpaf e n,  fo* 
ball)  ftc  gebraucht  roorben,  roieDer  an  bem  2)aoiÖ  hinaufgezogen,  unb  bleibt 
bort  biä  jur  näcbften  A-abrt  Rängen. 

Die  grö§eren  Söootc  eine*  jtrtegtfftif«  beftnben  jich  auf  See  im  Kühl 
De«  Schiff* ;  am  £anbe  »erben  ftc  auch  fämmt lid)  auägefefct ;  bie  Heineren  bau» 
gen  an  ber  Seite  an  Daoib«,  bie  an  ber  gro&en  Stufte,  ber  »efabnrüjte  unD 
bem  -0  r et  angebracht  finb. 
I*  Die  SJoote  tonnen  bie  oerfchiebenartt'gfren  Semaftungen  unb  SBefeglungen 
erhalten;  bie  ooraüglichjren  finb  bie  auf  iXafrl  wmii,  gig.  i  bi«  3fig.  II  bar» 
geftellteu  (oergl.  3.  2608—2611). 

§.  372.  SSom  »ojen  ober  »ubern. 

1  IS«  fei  bie  .Kraft,  bie  ein  »uberer  ober  »ojer,  »enn  er  in  »übe  ifr,  aus- 
üben fann  =  t ,  unb  c  fei  bie  gröfjte  ®efch»inbigfeit ,  mit  welker  er  feine 
©lieber  beroegen  fann,  \o\a$  er  aleDonn  auch  nicht  Da«  geringer  $inberni§ 
mehr  überroinDen  roürDe.  Sroifchen  ber  ooüfommenen  »uhe  unb  biefer  mögliü> 
größten  ©efchroinDigfeit  liegen  olle  juläfftgeu  ©rabe  Der  lefctern. 

($«  fei  eine  gegebene  ©cfcbronibtgfeit  «  u ;  i|t  a  =  o,  fo  mixt  al«Dann 
bie  Kraft,  mit  melier  ber  »ojer  roirfen  fann,  =  V,  b.  h»  gleich  feiner  gan» 
$en  Kraft;  bagegen  roenn  u  =  c,  fo  roirD  feine  oorbanbene  Kraft  =  o. 

Die  Verringerung  ber  Kraft  fommt  nämlich  Daoon  i)tr ,  baß  ber  »uterer 
roätjrenb  Der  SJeroegung  einen  tytil  feiner  Stärfe  auf  bie  Sercegung  feinet 
eigenen  Körper«  rocnDen  mu§,  alfo  um  fo  oiel  roeniger  Kraft  auf  Da«  »über 
ober  ben  »irmen  $u  ocrroenDen  bat.  Um  irgenb  eine  ©ereebnungsroeife  biefür 
anroenDbar  ;u  machen,  muß  man  ben  gall  fejjen,  ba§  irgenb  ein  SSafferftrom 
mit  ber  ©efchroinDigfeit  c  einen  in  »uhe  bejtnDlirhen  Körper  jtö§t,  unb  auf 
i^n  aleDann  eine  .Kraft  —  F  ausübt,  @«  erhalte  bann  ber  Körper  felbft  in  ber 
uämlicben  »id)tung  eine  ©efchroinDigfeit  =  u,  Die  aber  geringer  ijt  als  c. 
ÜBerfolgt  man  biefe  »rebnung  (oergl.  JBörterbud),  9Crtifel  ojen);  fefct  man 
ber  Erfahrung  gemä§  im  Durchfcbnitt  bie  Kraft  eines  ruhencen  ÜÄanne«  — 
5i  $funb  ;  nimmt  man  ferner  bie  größte  ©efebroinbigf  eit  mit  melier  ein  2Renfch 
feine  ©lieber  bewegen  fann,  $u  7l/2  gu§  in  Der  8efunDe,  fo  ergiebt  fid)  tie 
oortbrilbafteite  ©efchroinDigfeit  oDer  n  =  2'/2  ftu§  in  Der  SefunDe. 

Seroegen  alfo  bie  »ojer  in  irgenb  einem  »uDerfabrgeuge  ihre  «rme  mit 
einer  grögeren  ober  Heineren  ©efchroinDigfeit  al«  2'/2  $u§  in  ber  Sefunbe,  fo 
ift  bie  SCrbeit  niebt  gut  angeorbner. 

2  Die  Erfahrung  hat  gegeigt,  ba§  bie  ©rö&e  eine«  »uberblatte«  für  einen 
Strafften  nicht  oiel  über  einen  halben  &uabratfu§  betragen  barf,  roenn  er  e« 
mit  2eid)tigfeit  führen  foU.  #ierau«  lägt  f«<h  roieber,  mit  im  SBörterbudje 
unter  bem  angeführten  SCrtifel  ju  fehen  ijl,  eine  $afel  berechnen,  welche  foroohl 
für  iebefiahl  oon  »uberern  bie  ©efchroinbigfett  be«  SBoot«,  aU  auch  bad  95er* 
hältni§  sroifchen  ben  beiben  Zfyiltn  be«  »uCer«  angiebt.  ®i  fei  FOQ  tu-  ganje 
^ange  bejfelben,  unb  0  Der  ^unft  De*  Dollborb«,  auf  roelchem  ba»  »ufcer  auf« 
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Q3cote  unb  ©cpaluppen.   üBom  Äojen  ober  ÜJtuttm. 


liegt,  ober  ber  Stüfcpunft ;  PO  =-  p  fei  Der  innerhalb  beä  JBo  ot$  beftnbli$e 
ibcü;  unb  OQ  =  q  ber  aujjerpalb  be|Jelben  befinblitpe  Speil.  Die  lefcte  Äo* 
lutnne  ber  Safel  enthält  bemnad)  ben  ÜBertl)  be8  D.uotienten  q/p.  2)iefe  JReaV 
nungen  paben  befonberd  bei  gröfjern  Äuberfo^fiigen  einen  entfefciebenen  3Bert&. 

§.  373.   Son  ben  übrigen  SBeitanbtpeilen  ber  £u* 

unb  SCuärüftung. 

Tie  auger  bem  »unbpolj,  bem  Sau«  unb  fcaafelwerf,  ben  Segeln  unb  1 
flaggen,  unb  ben  SBooten  unb  Säaluppen  auf  ©.  2537  unb  2538  aufgejäpl» 
ten  93eftanbrbeile  ber  Surüftung  jinb  tfjeilä  in  bem  9Börterbucpe  unter  ben  be» 
treffenben  SCrttfeln,  tpeilS,  rote  3.  ©.  bie  Spifle  unb  pumpen  an  ben  betref» 
fenben  Stellen  be«  33erN  bepanbelt.  $iefe  Steden  flnb  bei  ben  jebeämaligen 
2frtifeln  bed  9Börterbud)e$  angegeben. 

Tie  SBejranbtpeile  ber  Xuerüjhing  jinb  ebenfalls  im  25örterbu(pe  auäfübr*  2 
ltd)  befd)rieben,  unb  oon  mannigfaepen  tljeoretifaVn  Angaben  begleitet.  Tit 
Steuermannäinjtrumente  jinb  auperbem  in  bem  SSerfe  felbjr,  foiuohl  im  erften 
alfi  im  noeiten  SBanbe  ooUfränrtg  befeprteben;  bie  betreffenden  Stellen  ftnbeit 
ftd)  gletdjfaa«  im  SSörterbucpe  bei  ben  einzelnen  Sfrtifeln  angegeben. 


«  r  ft  C  «   £  a  D  i  t  c  I . 

SBon  bar  2>refmng  bfö  3<$iffd  um  feine  VfrpenDifuidrf  Xu 
vermöge  be8  »JiuberS  unb  ber  ©egel. 

$.37*.   »on  Der  «Sirfung  De«  S  te uerr uDer  «. 

,  2)te2KanöorirfunDe  friert  im  STflgemeinen,  roie  in  jeDem  gegebenen 
«ugenblicfe  Segel  unb  «Ruber  |u  gebroudjen  ftnb,  um  bie  jioetf  mäßige  Se- 
roegung,  Sdjneth'gfeit,  unb  namentlid)  richtige  SBenbung  De*  Skiffs  $u  er» 
langen.  Die  auffü&rlidjrn  Eefcren  oon  Der  SBirfung  De«  ÄuDer*  finU 
bereite  oben ,  @.  2242  bi«  2260  gegeben  roorben.  #ier  ftnt>  alfo  nur  einige 
#auprfäfce  jur  Erinnerung  ju  bringen,  mit  fie  $um  9fäd)jrfolgenben  erforber» 
lid)  werben. 

2  iBenn  tut  oie  9tuberpinne  ober  ber  Dtucertyelm,  unb  Damit  aud)  Da« 
Ä  u  D  e r  f  e  1  b  fr  in  t-er  Stiftung  De«  ftitli ,  alfo  ebne  alle  T  rebung,  befindet :  fo 
bat  e«  natürlid)  feinen  @injlu§  auf  Da*  Saiiff,  intern  e«  aldbann  nur  al«  gfort« 
fefcung  De«  Ätels  unb  9C$terfhoen«  erfdjeint. 

3  Webt  Cae  2i>\ff  oorioärt«,  unb  roirD  ber  $elm  an  Steuerbort) 
gebracht,  fo  Cr rfot  int  bie  9?uberfläd)e  nad)  SBatfborD,  ragt  alfo  an  tiefer  Seite 
über  ben  Jtiel  Ijeroor;  ba«  längd  bem  2' du  ff  oon  Dorumer  bagegen  jto§enbe 
SSaffer  roirft  alfo  auf  Ca?  «Ruber  mit  auf  einen  Hebelarm,  txtibt  benfelben 
oor  ftd)  ber,  nnb  fröpt  bamit  ba«  5fd)tcrfd)iff  nad)  ber  Steuerborbsfeite ;  ba» 
burd)  rornbet  ftd)  Da«     o  r  f  d)  i  f  f  n  a  d)  SBatfb  orb. 

4  SBirb  ber  $elm  be«  oor  io  arte  ge&enten  Skiffe«  n  a  di  SBacfborb 
gebraut,  fo  ragt  Die  9cuberfläd)e  an  Steuerborb  über  ben  Äiel  beroor,  Da« 
oon  oorne  fommenbe  Gaffer  treibt  e«  oor  ftd)  ber,  flögt  tamit  Da«  9Ca>ter. 
fct)iff  na$  Jöatfborb,  unb  ba«  SBorf^if  f  bre&t  ft$  naefc  Steuerborb. 
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©ept  ba«  ©*iff  rucfroärt«,  unb  Der  $elm  na*  ©teuerbor  b,  f o  5 
fommt  Der  £&ajferfro§  oon  hinten ,  tttibt  Da«  an  Der  ä)ad*borD«feite  oor  Dem 
Äiel  peroorragenDe  »über  oor  ft*  per,  frö&t  bamit  Da«  «*terf*iff  nad)  S3arf« 
bort ,  unb  Da«  Sßorfdjtff  brcpt  jt*  na*  ©teuerborb. 

SBirb  ber  -Oelm  be«  rütfroärt«  gepenDen  3rf)tr?cö  an  Sarfbort  ge«  6 
bracht ,  fo  ragt  ba*  »über  an  ber  ©teuerborb*fcite  oor  bem  .Kiel  peroor;  ber 
von  pinten  fommenbe  8Bafferfio§  treibt  e*  oor  ftcb  her,  flögt  ba«  9C*terf*iff 
na*  ©teuerborb,  unb  Damit  trebt  ftcb  ba«  9Rorf*iffna*  SB a cf  bor  b. 

ftafjt  man  alfo  bie  äöirfungen  ju  einer  Ueberft*t  jufammen,  fo  ergeben  7 
ü'd)  folgenbe  »egeln. 

1.  JBeim  oorroärt*gef)e nben  ©*iffe  haben  -£>elm  unb  85or« 
f*iff  unglei*namige,  .§elm  unb  3C*terf*iff  gleichnamige 
Sorbe;  ober: 

$e(m  an  ©teuer6 ort  bringt  Da«  98orf*ijf  na*  SBatfborD ; 

Da?  2C*terf*ijf  na*  ©teuerborb; 
#elm  an  SÖatfborr  bringt  ba*  JBorf*iff  na*  Steuerborb; 

ba«  »*terf*iff  na*  »aefborb. 

2.  95eim  rücfroärt«  gepenben  ©*iffe  gaben  $elm  unb  SSor* 
f*iff  glei*namige,  $elm  unb  3C*terf*iff  unglei*namige 
Sorbe;  ober: 

$elm  an  ©teuerborb  bringt  ba*  Sßorf*iff  na*  ©teuerborb ; 

ba«  **rrrf*iff  na*  SBacfborb; 
#elm  an  ©a<f  borb  bringt  ba«  äJorf*ijf  na*  SBacfborb ; 

ba«  8C*terf*iff  na*  ©teuerborb. 
@«  ift  f*on  oben  gezeigt  roorben,  ba§  ber  äBinfel,  ben  ba«  ©teuerruDer  8 
mit  bem  Äiele  ma*t,  nie  ein  rechter  loerDen  Darf,  weil  biefe«  ben  Sauf  be« 
©*iffc«  )U  fepr  pemmen,  unb  toeil  au§erbem  bie  2)repung«fraft  be«  SSajter* 
oöUig  oerf*roinben  mürbe  (uergl.  ©.  2-249  »r.  10  unb  ©.  2253).  3e  weniger 
alfo  ber  #elm  na*  bem  einen  ober  bem  anbern  Sorbe  pinübergebra*!  roirb, 
Deflo  oortpetlpaftet  tft  e*  für  bie  ©ef*minbigfeit  be«  ©*ijfe«. 

SBenn  ba«  Schiff,  3.  JB.  oor  Sfnfer,  ruljtg  liegt,  aber  ein  ©trom  Dagegen  9 
frrömt:  fo  übt  tiefer  ebenfalls  einen  DrepenDen  ©to§  auf  ba«  »Uber  au«. 
Kommt  ber  ©trom  oon  oorne,  fo  ift  feine  9Birfung  bie  nämliche, 
al«  menn  ba«  ©*iff  in  ruhigem  23ajfer  na*  oorne  ginge.  .Kommt  ber 
Strom  oon  pinten,  fo  ift  feine  SB  irfung  Diefelbe,  al«  wenn  Da«  ©*iff 
in  ruhigem  Söajfer  na*  hinten  ginge. 

§.  375.    SBon  Der  Dre&enDen  SBirfung  Der  ©egel. 

9»an  Denfe  ft*  eine  SBetterfapne  an  iprer  ©tange  bei  oolliger  SSinDjritte  1 
in  irgenD  einer  beliebigen  »i*tung,  $.  ®.  mit  Dem  breiten  Speile  na*  ©eften, 
mit  iprer  ©pifce  na*  Dften  gefeprt.   (Srpebt  fi*  nun  ein  ©übwinD,  fo  finbet 
er  an  Dem  breiten  Sfjeile  eine  oiel  grö§ere  g?lä*e ,  auf  Die  er  mirfen  fann,  al« 
an  Der  ©pifce;  er  treibt  alfo  Den  breiten  Speil  fo  lange  oor  fi*  per,  bi«  er 
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parallel  mit  ihm  i ft ,  unD  Dann  feine  98irfung  nie br  auf  ihn  ausüben  fann ; 
al«Dann  ficht  Die  Sptfee  nad)  Säten,  unb  Der  breite  -Jtu'il  nach  Korten. 
•Oörtc  aber  Die  gahtte  beibe  i  heile  glei*  breit  gelobt ,  fo  roürbe  ft*  Der  Sto§ 
De«  SSinDeö  auf  betDen  Seiten  Da«  (9leichgeroi*t  gehalten  haben ,  unt)  Die  Jahne 
hätte  jiit)  gar  nid)t  um  ihre  tfre  Drehen  fönnen. 

9Kan  fann  ft*  nun  jeDe«  S*iff  mit  eine  fol*e  ©inDfaljne  Denfen,  Deren 
Stange  Die  Durch  Den  S*roerpunft  Des  3*tffe«  ge^enDe  ifreili*  nur  geDa*te) 
*re,  unD  Deren  breite  Seite  Die  mit  Segeln  befefcte  $älfte  ift.  SinD  beiDe 
Hälften  ju  beiDen  Seiten  Der  *re  mit  glei*  oiel  Segelfläche  befe&t,  fo  fann 
natürlich  feine  Drehung  erfolgen. 

a  <l«  fei  Safel  xxxv,  a,  gig.  !,  ein  Dreimalige«  S*iff,  Deffen  Dur*  Den 
S*roerpunft  gehcnDe  3fre  m  ift  2>a«  »orfdjiff  fei  na*  heften  gerietet,  unD 
Der  SinD  roehe  geraDe  au«  SüDen,  oDer  oon  SSatfborb;  al«Dann  it?  SöacfborD 
Die  Üuofeite,  unD  SteuerborD  Die  £ee  feite.  @«  roerDe  nun  ein  oierecfige« 
Segel  *  am  ftocfma|t  mit  Dem  $a0  b  geheißt;  Die  untere  2uoecfe  roirD  mit 
Dem  #ol*  d,  unD  Die  untere  £eee<fe  mit  Der  S*oore  e  feflgefpannt;  Die  2ee* 
oDer  Dieemal  SteuerborD«braffe  f  ri*tet  Die  Raa  Der  S*oote  gemä§;  Da« 
S*iff  liegt  je$t  mit  ©acf borbe&alfen  ju. 

£  ae  Segel  a  hat  al«Dann  Die  Doppelte  SBirfung :  e«  Dreht  Da«  3>orf*iff  um 
Die  eingebilDete  5frc  m  na*  SteuerborD  ober  leeroärt«  hm ;  unD  juglet*  treibt 
e«  Da«  Schiff  in  Der  9ci*tung  feine«  Äiel«  oorroärt«. 

3  ®tebt  man  Dem  S*iffe  no*  einen  Älüoerbaum,  mit  $fig.  2,  fefct  einen 
Älüoer  c  bei,  Dejfen  $als  am  (luDe  De«  Saum«  feft  ift,  unD  holt  Die  S*oote 
(1  nach  hinten :  fo  tjt  eine  qrofje  .Kraft  entftanDen ,  Da«  jßorf*iff  nad)  Steuer* 
borD  ober  leeroärt«  ju  Drehen;  weil  nämli*  Der  .ftlüoer  fo  weit  oon  Der  $re* 
hung«are  m  unD  Damit  oom  S*roerpunfte  entfernt,  alfo  Der  Hebelarm  fo 
lang  ift. 

%  Denft  mau  ft*  nun  Die  3fr«  m,  mit  in  gig.  3#  geraDe  Dur*  Den  grofjen 
SRajl  gchenD ,  fo  fteht  man ,  Da§  alle  aufgebei&ten  Segel  Diefelbe  SJirf ung  au«- 
liben,  mit  oor&er  bei  %i$.  i  Da«  Segel  •  allein,  D.  h-  fte  Dreisen  Da«  $orf*ijf 
leeroärt«,  unD  juglei*  treiben  fte  Da«  gange  S*iff  oorroärt«.  $tefe  Segel 
bei&en  De«halb,  roeil  fte  ft*  »or  Dem  S*to e rpu n f  t  beftnDen,  Die  ÜBorfegel ; 
fte  jtnD :  a  Die  JBlinDe ;  d  Die  JButenblinDe ;  c  Der  Äluoer ;  b  Da«  SSorftenge- 
ftagfegel;  e  Da«  gocffegel;  f  Da«  ä$ormar«fegel ;  g  Da«  Sßorbramfegel ;  h  Da« 
©beroorbramfegel ;  i  Da«  grofj e  Stagfegel ;  k  Da«  große  Stengeftagfegel ;  l  Der 
große  ÜWaräflieger ;  a  Da«  gro§e  SBramfreugejtagfegel. 

Sämmtliche  SBorfegcl  haben  alfo  Da«  Streben,  Da«  Schiff  abfallen, 
D.  b.  n*  oor  Dem  SöinDc  mit  Dem  9Sorf*iff  leeroärt«  Dreyen  $u  ma*en. 

5  @«  fei,  fig.  i,  c  eine  oiererfige  93efa()tt,  mit  93aa,borD«b/alfen  ju,  uuc 
Der  SteuerborD«fchoote  nacj)  hinten  geholt ;  al«Dann  Drelu  Diefe«  Segel  tat 
9(*terfchtft  nach  SteuerborD  ober  leemärt«,  unD  zugleich  treibt  e«  Da«  SAtff 
oorroärt«;  Die  Drehung  De«  9Cchterf*iff«  na*  leeroärt«  bringt  aber  Da«  &or» 
i'djtif  luoroart«,  ober  ma*t  e«  anluoen. 

6  ©erben  beiDe  Segel,  roie  gfig.  5,  Die  goef  »  unD  Die  SÖefa^n  c  beigefe^t. 
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unb  ftnb  fte  von  gleicher  ®rö§e :  fo  treiben  fie  ba«  3d)iff  mit  vereinigter  Straft 
oorroärt«,  unb  jugleid)  heilten  üe  e«  t  urd)  ihre  beiberfeittge  (Segenroirfung  ju 
beiben  Seiten  ber  £rebung«are  in  ber  nötigen  Stellung,  mit  normet  bie  bei« 
Den  gleidjbretten  Styeile  einer  Üßinbfabne. 

SSirt r  $ig.  6,  ba«  ©rofjfegel  e  allein  beigefejjt,  fo  ba§  ber  «£>al«  oor  ber  7 
Ttebungdare  m ,  tit  Scboote  hinter  berfelben      liegen  fommt,  fo  rotrt>  ba« 
3  d}i  ff  oor roärt 3  getrieben ,  unb  bod)  in  berfelben  Sage  e rlial ten. 

£enft  man  jtd)  nun  bie  SJefabn  unb  ba«  ©rofjfegel  in  tote  auf  rotrflidjen  8 
2' eb irren  oorfommenben  Segel,  mit  %ia,.  7,  jerlegt :  fo  jtebt  man,  ba§  aQe 
binter  ber  &otationeare  mf  tote  tytt  immer  nod)  burd)  toen  großen  SJcafr  gebenb 
getagt  joirto ,  liegenden  Segelfläeben  ba«  9fd)terfd)iff  leeroärt«  treiben,  unto  toamit 
ba«  95orfd)ijf  anluoen  mad)en,  roäbrenb  üe  jugleid)  ba«  Sd)iff  oorroärt« 
treiben,  Sie  ftnto  tie  Sce^älften  be«  ©roßfegel«  o,  be«  großen  2Rar«frgel«  p 
unto  be«  gro§en  Sramfrgel«  q ;  ferner  ba«  ganje  »efabnfragfegel  s ,  ra«  Äreuj» 
ftengejragfegel  t,  ba«  Äreujfegel  v,  ba«  Äreujbramfegel  u  unb  toic  ©efebn  i. 

©irto,  gig.  8,  ba«  ftotffegel  a  baef gebraßt  mit  ber  Jöacfborb«*  ober  Äuo»  9 
braife  d,  tnbem  ber  2eebal«  e  nad)  oorne,  tote  2uofd)oote  nad)  bmten  geholt 
roirto:  fo  tfr  toie  SBirfung  be«  Segel«  fo,  baß  e«  ba«  3jtorfa)tf  reißenb  fdjneU 
leeroärt«  ober  nad)  SBacfborb  abfallen  mad)t,  roäbrenb  e«  $ugleid)  ba«  Sd)iff 
in  ber  9cid)tung  be«  Äiel«  rücfroärt«  treibt.  äSeil  nämlid)  ba«  Segel  gegen 
ben  2Jcajt  anliegt,  unb  feine  Storberflädje  bem  SBinbe  au«gefe$t  ijt,  fo  muß 
e«  eine  enlgegengefefcte  9BirPung  von  berjenigen  liabcn,  roenn  e«  oottifr;  roeil 
ferner  je$t  ber  28inb  oon  oorne  fommt,  nad)  bem  e«  baefgebraßt  tft ,  fo  bat 
ba«  Segel  eine  größere  ©eroalt  ba*  SBorfdjtjf  leeroärt«  ;n  treiben,  al«  ba  ber 
©into  gegen  toie  Segelflädje  allein  oon  ber  Seite  roirfte. 

USirb,  Aiq.  9,  tote  Söefabn  c  raefgebraßt,  fo  treibt  jte  ba«  Sd)iff  rucf>  1U 
joärr«  ,  unto  ra«  9Tcf)terfd>iff  augleid)  leeroärt«,  fo  baß  ba«  jBorfd)»fF  anluot. 

Sott  nun  ba«  Sdnff,  Safel  XXXV,  B,  gig.  in,  mit  toen  brei  oieretfigen  II 
Segeln  unto  bem  .Klüoer  oor  toem  Sföinbe  roentoen,  ober  nad)  ber  geroöbn» 
lieben  ^Benennung  halfen,  fo  mu§  natürlich  toie  (Bemalt  toer  hinter  toer  Wo 
tationdare  beftnblid)en  Segel  febr  oermtnbert,  ober  gän^Iid)  fortgebradjt  wer- 
ben ,  roeil  fte  nad)  bem  Vorigen  ba»  5Td)terfd)iff  leeroärtä  treiben,  alfo  ba«  JBor» 
fmiff  anluoen  matben.  2ä§t  man  nun  toie  Stboote  titi  Segel«  c  in  gig.  10 
lo«,  fo  fängt  toa«  Segel  an  ju  flattern,  unto  oerliert  feine  Äraft  binter  toer 
f»otation«are  m;  toatourd»  erbalten  fogleia)  toie  Segel  a  unb  d  oor  ber  Xtt  m 
mebr  ©eroalt,  unb  ebenfo  aud)  bie  2uobälftc  be«  Segel«  b,  um  ba«  öorf^iff 
oom  SSinbe  abfatten  ju  matten. 

2ä§t  man,  gig.  II ,  bie  Sd)oote  be«  Segel«  b  aud)  noefc  geben,  unb  bra§t  12 
bie  9taaen  oon  b  unb  c  fo ,  baß  fte  mit  ben  Äuonocfen  gerabe  gegen  ben  ®inb 
gendjtct  ftnb ,  inbem  man  bie  2eebrojfen  fiert ,  nnb  bie  2uobraffen  *  an&olt ; 
alsbann  trifft  ber  ©inb  nur  tt>re  2uoleiPe,  unb  )treid)t  parattel  ober  roirfung«* 
lo«  an  ibrer  9fu§enfläd)e  bin.  Vnf  folaje  Sfrt  ifl  ibr  (8influ§  binter  ber  $re* 
bung«are  oöflig  aufgeboben.   #ieburd)  erbalten  ba«  gocffegel  a  unb  ber  Älü« 
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per  d  Den  größten  <Sf nflu§ ,  Den  fic  babrn  fönnen,  ohne  Daß  Die  8f*terraaen 
berabgelatJen  ober  gefrri*en  roerDen.    Tat  3cbiff  fällt  alfo  ntncü  ab. 

13  2 oll  nun  im  (Segentbeil  dg«  S*iff  anluoen,  fo  lä§t  man  §?ig.  12  Dir 
2*ooten  Der  Segel  a  unD  d  geben  ;  ce  erhalten  Die  Segel  b  mit  c  Die  oOetnige 
Söirffamfeit  ijuiter  Der  Dre&ung«are  m ,  unD  Da«  Ä*terf*iff  a c In  leeioäxt«, 
folglich  t"vs  93orf*iff  luoroärt«. 

14  2ä§t  mau,  gfig.  13,  Die  ©irffamfeit  Der  Segel  b  unD  <•  fortDaurrn,  um 
Da«  S*ijf  anluoen  matten ,  bi«  Da«  Segel  *  bacf  liegt,  fo  wirb  Deffen  (tin* 
flu§  Da«  S*iff  no*  frafrooller  luoroärt«  bringen,  »efratrt  Do«  S*iff  in  Die* 
fer  Drebung,  bi«  feine  Spifce  Die  9ci*tung«lime  De«  ©inDe«  Übertritten , 
oDer  Dur*  Den  98 i n  D  geDre  l)t  fyat :  fo  roirD  al«Dann  Der  SBinD  oon  Steuer« 
borD«feite  fommen,  unD  Da«  S*iff  wirD  nun  Die  »acfborb«feite  gur  Verfette 
baben ,  unD  na*  Satf  borD  abfallen. 

15  «rfettt  Da«  @*iff  behalt  feine  ®ef*roinDigfeit  oDer  gfoljrt  Dur*«  ©affer, 
unD  Die  SBirfung  Der  Segel  b  unD  c  bei  ftig.  18,  unD  Da«  Segel  a,  wenn  e« 
batf  liegt,  bringt  Den  SöinD  auf  Den  Söug,  oDer  geraDe  oon  oorne,  rote  gig.  II, 
fo  roerDen  Die  Segel  b  unD  c  Dur*  Da«  Segel  a  befolmt ,  D.  b.  ibnen  roirD 
Der  83inD  oon  Demfelben  abgefangen,  toeil  Da«  legtere  Den  SBinD  gang  oon 
feiner  SorDerfeite  erbält.  JBrajjf  man  in  Diefem  Sfugenblüfe  Die  betDen  Segel 
b  unD  b  bmim  ,  roie  in  gfig.  II,  fo  roerDen  fte  auf  fol*e  SCrt  bereit  gema*t. 
Den  23inD  roieDer  ;n  empfangen,  roenn  Da«  @*tff  um  oier  Stri*e  roetter  ab« 
gefallen,  D.  b-  mit  Dem  SBorbcrtbeile  leeroärt«  gefommen  tfr.  SobalD  Die 
btiDen  9T*terfegel  Den  28inb  roieDer  befommen  babcn,  geben  ftc  Dem  S*tffe 
au*  roieDer  einen  (Sang  na*  oorne,  roel*er  beinahe  gang  Dur*  Da«  nictroärt« 
roirfenDe  Segel  a  aufgehoben  mar.  Da«  S*iif  behält  unterDeffen  Die  DrebeuDe 
Bewegung,  ohne  Dafc  Die  <£>ülfe  ^ei  JBorfcgel«  roeiter  tun  Ina,  ift. 

16  SobalD  nun  Der  SSinD  auf  Die  Steuer  borD«fette  gebra*t  ift, 
bra§t  man  Da«  Segel  a  in  frig.  15  ebenfalls  bmim,  intern  man  Die  25atfborD«; 
braffen  anbolt,  Den  SteuerborD«bal«  an  3*orD  bringt,  unD  Die  S5arfborD«f*ooten 
na*  binten  bolt.  Da«  S*iff  liegt  nun  mit  S  teu  erb  orbefja  l  f  en  3U,  oDer 
befommt  Den  ©inD  oon  SteuerborD  in  Die  Segel.  Die  eben  betriebene  ©en» 
Dung  beißt  Dur*  Den  ÜBinD  Dreyen  oDer  über  S  tag  roenDen  (Tacking), 
unD  bat  man*e  «Bortbeile  oor  Der  anbern  ©enDung,  roel*e  Ralfen  oDer 
oor  Dem  SBinDe  Dreben  genannt  roirD,  roooon  tiefer  unten  Da«  (Genauere 
oort'oniiiitt 

17  Die  ©irfung  Der  Segel  fann  febr  Dur*  Da«  »uDer  unterfrüfrt  roerDen. 
Senn  aber  Da«  S*iff  in  einem  geraDen  Äurfe  oorroärt«  gebt,  fo  fann  man 
e«  Dur*  Die  ©egeneinanDerroirfung  Der  $or*  unD  9f*terfegcl  im  gehörigen 
®lei*geroi*t  erbalten,  unD  Die«  ijr  b«nfi*tli*  feiner  <Sef*roinDigfeit  oiel  oor» 
tbeilbafter,  roeil  jebe  Drebung  De«  »über«  feinen  2auf  i)tmmt.  9Ran  muß 
bafcer  fo  oiel  als  mögli*  Die  $ülfe  De«  JRuber«  5»  entbebren  fu*cn. 

IH  jöei  Der  bi«t)erigen  (frflärung  Der  SÖirfung  Der  Segel  ift  Die  SBorauefe- 
fcung  gema*t,  Dafj  jt*  Der  S*roerpunft  De«  S*tjf«  au*  im  ÜDtittclpunftr 
Dejfelben  befinDe;  aber  Der  Wittelpunft  Der  Drebung  roirD  bei  Den  mebrftrn 
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Sd)ijfen  freurtger  ©au ort  nidn  roeit  frinter  ber  #al«f  lampe  liegen  (»ergl. 
S.  2397  9cr.  18),  welche  nahe  am  .frinterranbe  ber  gfotfrüfte  liegt,  unb  bis 
ju  welcher  ber  grofje  #al«  gefjolt  roirb.  9tn  biefer  Stelle  liegt  nämlid)  bie 
grö§te  SBreite,  ober  ba«  .fcauptfpant.  2$eil  fid)  nun  bort  ber  gröfjte  9taum  be* 
ftnbet,  fo  feilte  bort  and)  ber  Sdjroerpunft  ber  2abung  im  Staunte  fein,  ba 
biefer  3be tl  be«  ®ebäube«  ber  ftärf frc  ifl.  Der  Sftirtelpunf  t  ber  Drehung  wirb 
aifo  bauptfädilid)  oon  einer  ridjrigen  Stauung  abhängen. 

3ft  ba«  Sdjiff  fef)r  rortaftig,  fo  roirb  aud)  jener  SDttttelpunft  roeit  nadj 
oorne  gerücft;  ifl  e«  fehr  ad)terlaftig ,  fo  rutft  berfelbe  roeit  und)  hinten. 

SBenn  ba«  Sdvif,  $fig.  16,  mit  bem  2fdnert  heile  auf  (Bruno  fommt,  unb  19 
jroar  mit  ben  Segeln  abcd,  roie  vorher  beigefe^t:  fo  roirb  fein  ?fd>tertbetl 
jefct  bei  bem  Stüfjpunfle  aud)  bie  9cotation«are  enthalten  ;  roeil  aber  bann  ba« 
^ovfdnrr  feinen  anbern  Seitenroiberftanb  hat ,  als  ras  SStajfen  fo  roirb  e«  rafd) 
oor  bem  9Binbe  abfallen,  roeil  bie  $Cd)terfegel  ihre  .»traft  oerloren  baben. 

SBenn  bagegen  ba«  Sdjiff,  gfig.  17,  mit  bem  JBorbertfoeile  auf  ©runb  ge« 
rätb,  fo  roirb  bie  2>rebung«are  jefct  bur(&  ba«  Sßorbertf>eil  geljen,  unb  ba«  9(d>* 
tert&eil  roirb  oor  bem  SSinbe  abfallen,  roeil  e«  nur  ba«  ©affer  3um  38i. 
berftanbe  fmbet,  unb  bie  S&orberfegel  alle  Äraft  oerloren  &aben.  So  ift  e« 
mit  einem  fdjledjtgeftauten  Stfeiffe;  ifl  e«  ju  ad) t erl a ft ig,  fo  fällt  e«  feb,r 
leidrt  ab,  ober  ift  lafroinbig,  roeil  bie  KaVerfegel  o&ne  #ülfe  be«  Kuber« 
feine  genügenbc  Äraft  gegen  ba«  fdjroerere  9C(&terfd)iff  au«üben  fönnen.  3ft 
ba«  Scojff  $u  oorlaftig,  fo  luot  e«  fefjr  leid)t  an,  ober  ift  luogierig, 
roeil  bie  Sßorfegel  ohne  .§ülfe  be«  {Ruber«  feine  bjnreicbenbe  Äraft  gegen  ba« 
fdjroerere  3>orfd)iff  au«üben  fönnen.  Ttv  Unterfcbieb  in  ber  Sage  be«  Sdjroer« 
punft«  bringt  alfo  auf  folefce  38eife  einen  Unterfd)ieb  in  ber  33trfnng  ber  Se* 
gel  fceroor.  ferner  roeidjen  bie  Skiffe  in  Bauart  unb  JBefeglung  oon  einan* 
ber  ab;  biefe  muffen  alfo  aueö  erft  befannt  fein,  ef>e  man  bie  angemeffene 
SBirfung  beftimmen  fann  (oergl.  S.  2292  bi«  2311). 

2)a«  Sdjiff,  $ig.  18,  fegelt  mit  Steuerborb«fjalfen  $u;  bie  Äaaen  20 
iinD  mit  ben  jöacfborb«braffen  fajarf  aufgebragt,  unb  bie  fcuoleife  ber  9taa« 
fegel  mit  ben  2uobuliehen  nadj  oorne  gebogen.  SRan  fann  nun  leidet  ftnben, 
ob  bie  oor  unb  hinter  bem  Sd)roerpunft  beftnblid)en  Segel  ftd)  ba«  ©leidjge* 
um  du  halten  ;  ift  e«  ber  $all ,  fo  fann  bei  rubjger  See  ber  <^>elm  beniahe  in 
ber  {Witte,  b.  h.  ohne  alle  Drehung  gehalten  roerben;  roenn  aber  ba«  Sa^ijf 
SU  luogierig  ift,  ober  mit  bem  Sßorbertfjeil  jefct  immer  nach,  Steuerborb 
fliegt,  fo  ift  e«  ein  Beiden,  ba§  hinter  bem  Sdjroerpunfr  ju  oiele  Segel  bei« 
gefe&t  ftnb.  ÜlÄan  siebt  al«bann  ba«  Jtreujbramfegel,  ba«  Äreujbramftag »  unb 
Äreujftagfegel  ein,  unb  roenn  ba«  nod)  mit  genug  ift,  aueb,  nod)  bie  Scfafcn; 
benn  biefe  Segel  fdrbern  in  folgern  $afle  niit  ben  Fortgang,  fonbern  galten 
ibn  auf,  inbem  fie  ba«  Sd)tjf  jroingen,  bie  glädje  be«  »über«  na#  fttb  ju 
Rieben ,  roeil  e«  ftet«  ben  #eltn  an  Steuerborb  ober  in  2uo  haben  mu§ ,  um 
abjufallen. 

m  fann  aber  aud)  juroeilen  bie  2uogierigfeit  baoon  &errü&ren ,  ba§  ba« 
Sajiff  oorne  ju  oiel  Segel  fü^rt.   Denn  bie  oorbern  »aafegel  haben  ba« 
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Streben,  ba«  SJorf^iff  nieberjubrutfen,  unb  6a*  »d)terfd)iff  im  felben  9Ser&alt* 
ntffe  ju  beben ;  baburd)  erbalr  e«  am  ©ug  einen  gleiten  Se ite naurerft an t,  aii 
roenn  ee  ju  oorlaftig  roäre;  Dir«  oerminbert  ben  Fortgang,  Denn  ba«  Sty* 
terfd)iff  fliegt  je&t,  roegen  De*  geringeren  äöiberftanbe«  na*  See,  unb  noingt 
Den  $elm  an  Steucrborb  ober  luoroärte  ju  galten ,  um  ba«  2fd)trrfd)iff  beim 
SBinbe  ju  polten ,  rooburd)  bie  »überflöge  nad)fd)lrppt  unb  ben  Fortgang  »er» 
minberr.  Äommt  alfo  bie  2uogierigfeit  oon  biefer  Hrfad)c  f>er,  fo  roerben  tae 
£>beroorbram *  unb  bae  SSorbramfcgel  eingebogen ,  rooburd)  ba«  Sd)iff  feine 
Steuerfolgfamfeit  rr  palten,  ober  mieber  gut  aufs  {Ruber  lüjtem  roirb. 

21  SBenn  bie  #auptfegel  eine«  Sdjiffe«  Scaafegei  finb,  mit  bei  ber  fre» 
gattifdjen  Butaafelung,  fo  nimmt  man  allgemein  an,  fcap  e«  mctit  naher  ale 
bi«  auf  fed)«  Stridje  an  bem  IföinDe  liegen  f ann ,  b.  t).  ba§  fein  ßiel  feinen 
fleinern  SBinfel  mit  bem  SÖinbe  aU  einen  oon  fed)«  Strichen  ober  67°  30' 
machen  fann  (oergl.  S.  2309  *Rr.  17).  Tic  OCaaen  felbfi  roerben  nod)  fd)är» 
fer  aufgebraßt,  b.  rj.  fie  muffen  einen  nod)  fleinern  33infrl  mit  bem  Kiele  ma< 
d)en,  bamit  ber  28inb  nid)t  ba«  £eif  ber  Segel  trifft,  fonbern  nod)  in  ba« 
Segel  felbft  hineinfällt  (oergl.  S.  2305  *Rr.  9).  Sei  Djt*9corboft  fann  alfo 
ba*  Sd)iff  Horben  anliegen;  foü  e«  tiefen  .Hure  behalten,  unb  roirb  ber  äüinP 
JDft  nim  9corb,  fo  bat  ba«  Sd)iff  fd)on  einen  Strid)  frei.  98irb  er  £)ft,  alfo 
ad)t  Strid)e  oon  Forcen ,  fo  nennt  man  ben  ÜBinD  red)t  oon  ber  Seite  ober 
eigentlid)en  Seiten  min b  (on  ihe  beam);  er  trifft  bann  bie  Stopft  aller  2)e(f * 
balfen,  nomentlid)  ben  Äopf  De*  2>e<fbalfen*  im  #auptfpant  ober  be*  Se» 
gelbalfen*;  ba&er  fann  mau  folgen  äöinb  aud)  auf  ben  Segelbalfen 
nennen,  »leibt  ber  Äur*  be*  Sd)iffe*  immer  «orD,  unb  iorr)t  ber  23inb  nad> 
ßft«nim«Süb,  fo  wirb  er  einen  Strid)  hinter  bem  Segelbalfen;  bei  £>fr*SÜD* 
£>ft  jroei,  bei  SÜD  *£)ft  »nim*  Süb  Drei  Strid)  bjnter  bem  Segelbalfen. 

2SirD  er  SüD*£>tt,  alfo  jroolf  Stridje  oom  Äurfe,  ober  oier  Striae  &in* 
ter  bem  Segelbalfen,  fo  t>ei§t  er  SBatfftagdroinD  (on  the  quarter);  oon  ba 
an  toeiter  nad)  Süben  gebenf  mirb  er  ein,  jroei,  brei  Strid)e  bjnter  bem  Jöad** 
frag;  ift  er  enblid)  Süb  geroorben,  fo  &ei§t  e*,  las  Sd)ijf  fegelt  gerabe  oor 
bem  88  in  De.  9Cde  äBinDrid)tungcn  $roifd)en  bem  Sacftrag  unb  bem  ÜBiuDr 
gerabe  oon  hinten  beiden  raumer  33inD.  &a(f  jtagäroinb  ift  ber  oortb.eilt>af« 
tefte,  meil  er  alle  Segel  füllen  fann,  objte  ba|  bie  ^intern  Segel  bie  oorbern 
befalmen ,  ober  innen  ben  ^Binb  abfangen. 

ääenn  ber  äBinb  vom  Segelbalfen,  ober  oon  ber  perpenbifulären  Seiten« 
rid)tung  weiter  nad)  oorne  geb,t,  ober  fajraalt,  b.  b.  uugüujlig  roirb,  unb 
bid  fedjs  S  trtd)c  vom  .  Uli  rfe  fommt,  fo  nennt  man  if)n  ;n  in  eilen  £rar)u» 
ba  l  f  ümt  n  b,  unb  bas  Sd)iff  fegelt  bann  b  i  d)  t  ober  fd)  ar  f  bei  bem  SB  in  b  e. 
Sflle  9öinbrid)tungen,  bie  bann  nod)  meiter  nad)  oorne  liegen,  bitten  f  on 
t  raren  ober  ©egenroinb. 

22  SSenn  lai  Sd)iff  mit  Barfborb^b^alfen  ju  gerabe  nad)  Horben  an« 
liegt ,  fo  roerben  bie  &ompa§jtrid)e  oon  ber  Äielrid)tung  Ui  95orfd)iffs  bi§  gur 
SBinbrid)tung  nad)  «Befielt  gejault;  g.  fegelt  ba$  Sd)iff  mit  biefen  ^>aU 
fen  t>i<t)t  bei  bem  SSinbe,  fo  ift  er  JBeft»»orbroeft.  2iegt  aber  ba*  Sd)iff  mit 
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2  t  ruerb  o  r  Izh  a\\t  11  $u  gerade  Göttien  an,  unb  jroar  t  tdn  bei  trm  3Binbe, 
fo  roerben  bie  Äompa&ftriche  nacf>  £)fren  gewählt,  unb  ber  SBinb  ift  JDjt* 
9rorbofr.  <S«  ift  eine  gute  Hebung  fich  für  jeben  Äompajjfrrich  al*  Äure  ge* 
bacht ,  foroobl  für  Steuerborb* »  als  für  «Baef  borbdfmlff  n ,  bie  ©inbrichtungen 
;ti  bffttmnmi. 


3  weite«  fiapitd. 

Die  Senkung  über  Stag  burrf)  ben  SBinfc. 

Safel  XXXV,  C. 

§.  376.  $ie  formal«  gebräuchliche  Sßeife  über  ©tag  311  roenben. 

$)ie  ehematt  gebräuchliche  SBeife  über  Stag  ober  burd)  ben  SBinb  311  roen*  1 
ben  bat  mancherlei  gehler;  fte  Dient  ober  $um  leichteren  9?erttänbni§  ber  bef* 
fern  in  }e$iger  Seit  üblichen. 

68  liege  ba«  Schiff,  2fig.  1,  mit  Steuerb orbStjalfen  9frorb  an, 
alfo  ber  23tnb  fei  rff  -  9forboft ,  unb  e$  roerbe  nöthig  befunben  gu  roenben, 
unb  mit  9W  borbSbalfen  anzuliegen.  $?enn  bei  tiefer  ©enbung  ba$  Schiff  ge» 
rabe  in  ben  ÜBinb  fommt,  fo  liegt  e8  natürlich  £)ft  *  Wortoji  an;  unb  roenn 
e$  nach  ber  SBenbung  bicht  am  SBinbe  fegelt,  fo  roirb  e«  ©üb oft  anliegen. 

ßur  Vorbereitung  be$  Sßenben*  mu§  man  oolle  Segel  halten,  bamit  ba$  2 
Schiff  ben  moglichfr  febneflen  2auf  annimmt,  roeil  ba$  «Ruber  baburch  feine 
Äraft  erhält;  barauf  werben  bie  2uobraffen  fo  feft  angeholt,  al«  fte  e*  bei  ben 
noch  feiten  Seebraffen  fönnen ;  bie  2ee&alfe n  unb  bie  2uofchooten ,  fo  roie  bie 
2eebulien«,  roclcbe  bii  babin  lofe  hingen,  roerben  fo  roeit  angeholt,  al«  e*  an» 
geht.  33ar9tUed  bereit,  fo  fam  ba«  tfommanbo,  unb  groar  juerft:  „#elm 
tn2ee!",  bann  fogleich:  „2a§  gehn  $ocffcboot,  SJormarS bult'en, 
Älüoer*  unb  Stagfegelfchooten!" 

Der  .ftelm  rourbe  nach  2ee  gebracht ,  um  ba«  Sßorfcbiff  gegen  ben  ©inb  3U 
brehen;  bie  ftoef*,  Älüoer*  unb  Vorjrengeftagfegettfcbooten  rourben  gehen  ge» 
laffen,  um  biefe  ÜBorfegel  unroirffam,  unb  bie  9fd)terfegel  tagegen  roirffamer 
jit  machen ;  bie  2$ormar«bulien  mürbe  loägelaffen ,  lamit  ba«  Sormaräfegel 
beito  eher  baef  ,;u  liegen  fam ,  ober  ben  SBinb  oon  oorne  fing ;  fobalb  e«  gu 
flattern  ober  31t  Pillen  begann,  würbe  bie  fßormaräbraffe  an  ber  2uofeite  ange* 
holt,  unb  fo  rote  ba«  Schiff  anluote,  rourbe  bie  SDcareraa  roieber  aufgebraßt; 
mit  biefer  Unterirüfcung  fam  ba«  9Rar«fcgeI  fchneller  unb  roirffamer  baef  3U 
liegen. 

3Rit  biefem  ber  SSenbung  fam  ba«  Schiff  in  bie  2age  oon  $ig.  2,  3 
unb  lag  |e$t  etwa  9h>rbofr  *  gum  *  9corb  an ,  b.  h.  alfo  bid  brei  Striche  an  bem 
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SBinb.  Diefer  traf  bie  Sttolctfe  ber  Sfdjte  rfegcl  unb  machte  fic  flottem  ober 
HI». 

3n  biefem  Äugenblitfe  fam  bat  jroette  Äommanbo:  ,Üot  Ralfen 
unb  Scfcooten!" 

hierauf  Ite§  man  bie  großen  Ralfen  unb  Scbooten  unb  alle  Stagfegelt* 
balfcn  unb  Sthooten  geben.  roeil  fte  ferner  ohne  9tu$en  roaren,  bat  Sd)tff  in 
ben  üBinb  ;u  bringen ,  roelcher  feine  weitere  (Bemalt  auf  fte  ausübte,  alt  fte 
ftOen  ju  machen.  3n  biefem  «ugenblicf  rourben  aud)  bie  Rolfen  unb  Schoo« 
ten  ber  Stagfegel  über  bie  Stage  geholt ,  um  für  bie  % eftfe&ung  nach  ber 
SBenbung  bereit  ju  fein.  Die  (Seitaue  bet  (Bro§fegelt  mürben  ein  menig  auf. 
geholt,  bamit  bie  gro§e  9rao  befto  letzter  umgebraft  roerben  fonnte. 

4  Unterbeffen  fam  bat  Schiff  rei§enb  fchneft*  an  ben  SSinb ,  unb  menn  et 
bie  JSage  oon  $ig.  3  hatte,  fo  baf  et  gerabe  in  ben  ©inb,  ober  £>fr«9corboft 
anlag,  fo  fam  bat  brüte  Äommanbo:   „  $ol  bat  Örofifegel!« 

2)at  @ro§«,  ®ro§mart»,  ®ro§bram»,  Äreu$*  unb  Äreujbramfegel ,  be» 
ren  Staltencn  unb  SBrajfen  lotgelaffen,  unb  roeldje  oon  ben  SSorfegeln  gang 
befalmt  roaren,  mürben,  mie  in  $?ig.  3,  umgebra§t;  bie  &aa*borbtgro$b/a(fe 
mürbe  an  bie  ^altflampe  gebracht,  unb  bie  grofe  Sdjoote  hinten  eingeholt. 
3n  biefem  SCugenblicfe  befam  bat  Schiff  ein  menig  9cücfgang  ober  Reifing; 
Deshalb  mürbe  ber  $elm  na  et)  Steuerborb  übergebracht,  rooburch  bie  Steuer* 
bort »fläche  bet  Hubert  gegen  bat  oon  hinten  fommenbe  SBaffer  flie§ ,  rooburch 
bat  sJCd)terfit)iff  nach  SBacfborb,  unb  folglich,  bat  3>orf<ftiff  nach  Steuerborb 
gebracht  mürbe;  bie  blinbe  SRaa  rourbe  in  entgegengefe^ter  9cid)tung  mit  ber 
Steuerborbttriffe  (oergl.  S.  2573),  unb  bat  Älüoerbacffrag  (S.  2519)  an 
$&adbott>  feftgefeftt. 

5  3n  biefem  SCugenblitfe  fiel  bat  Scbjff  heftig  ab,  unb  menn  et  fo  roett  ge« 
fommen,  ba§  bie  «djterfegel  ooll  franben,  fo  mürbe  bat  oierte  ftommanbo 
gegeben:  „2a§  gebn  unb  t? o i  an!" 

hierauf  mürben  bie  gfoef  halfen  unb  bie  ^ocfbulienen  lotgelaffen,  bie  SSor* 
berraaen  umgebra§t;  bie  goef  hälfe  an  »orb  gebracht,  unb  bie  Schooten  hin* 
ten  eingeholt,  bie  SSorberraaen  mürben  aber  nicht  fdjarf  aufgebra§t ,  bamit 
bat  Schiff  erft  anluoen  fonnte.  Denn  beim  fcharfen  STufbraffen  ber  SSorber« 
raaen  märe  bat  Abfallen  ju  fceftig.  ©eil  aber  mit  ber  pflung  ber  Segel 
bat  Schiff  mieber  Bfortgang  erhielt,  fo  fcalf  ber  an  eteuerborb  ge« 
braute  $elm,  et  mieber  anluoen  311  machen;  fobalb  et  an  ben  Ißinb  ge^ 
fommen,  rourbe  ber  $elm  roieber  oon  5  teuer  bor  D  gurü<fgebrad)t. 

SCltbann  rourben  bie  9caaen  fcharf  aufgebra§t,  unb  bie  Bulienen  ange« 
holt;  bat  Schiff  lag  altbann,  mie  $fig.  4,  mit  JBacfborbtbalfen  ;u,  unb  riebt 
bei  bem  ©inbe,  b.  h.  Sübofl,  an.  2>ie  oier  £agen  bet  Schift  nur  alfo, 
gfig.  I  »orb,  gfig.  2  «orboft  ^um  *  Worb ,  $ig.  3  Oft .  »orboft,  gig.  4 
Sübofl. 

Die  houptfächlichilen  fehler  bei  biefer  ©enbungtmeife  finb  folgenbe: 
1)  Z)at  plö^liche  Ueberbringen  bet  $elmt  nach  See  Dreht  jroar  anfänglid) 
bat  Stt)ifF  f*nett  gegen  ben  Sßinb ;  roeil  et  aber  bann  bie  Steuerborbtfeite 
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be$  9?uber6  hinter  (ich  herjufchleppen  hotte,  fo  mürbe  fein  Sauf  Daturct)  fo 
fctjr  gehemmt ,  ba§  feinen  h'nreichenben  Schwung  behielt,  um  ben  ^unfr 
311  überfctireitf n ,  reo  eö  gerate  in  ben  SBinb  liegt;  in  biefem  %aüt  mufite  e« 
.  bie  SBenbung  »erfagen,  ober  »erfehr*  fallen,  b.  h-  wieber  »out  9Binbe 
abfallen. 

2)  tyai  9Cufbraffen  beS  Sormaröfegelö  oerminbert  noch  mehr  ben  Fortgang 
be8  Schiffe";  benn  cd  ift  ein  gewöhnliche*  SRittel ,  ben  31t  fchneßen  Sauf  eine$ 
Schiffe  ju  hemmen,  wenn  cS  einen  engen  Äanal  ober  ein  enge 9  Denier  I)tn  = 
auflaoiert,  unb  eben  in  ben  SBinb  gebreht  &at,  ober  in  ben  SBinb  liegt. 

3)  SBeil  ba*  ®ro§fegel  nicht  eher  umgepolt  würbe,  al*  bi*  ber  SBinb 
gerabe  oon  oorne  Fant,  fo  würben  bie  9Cd)terfegel  oon  ben  SSorberfegeln  be» 
faltnt,  lagen  tobt  gegen  ben  ajeaft,  unb  tonnten  fchwer  herumgebracht  werben, 
fiel  bann  ba*  Schiff  ab,  fo  franben  fte  plö&lich  ooll,  ehe  bie  grojje  #alfe  an 
»orb  gebraut  werben  fonnte.  SBebte  in  folgern  falle  ber  SBinb  heftig,  fo 
fonnte  bei  fajwachcr  Bemannung  bie  #alfe  nicht  anber*  al«  mit  #ülfe  einer 
Salje  feftgefe$t  werben. 

4)  SBeil  bie  Älüoer »  unb  SJorfrengefragfegel*  *  Scbooten  zugleich  mit  ben 
anbern  über  bie  ©tage  geholt  würben,  fo  fainen  fte  oft  in  falfcher  Dichtung 
badP  ;u  liegen,  unb  hinderten  ba$  Schiff  anjuluocn. 

5)  £)aburch,  ba§  baS  Schiff  febon  wieber  auf  ber  anbern  Seite  abfiel, 
ehe  bie  Segel  gehörig  bei  bem  SBittbc  fefrgeftcllt  worben  waren,  verlor  ba* 
Schiff  31t  oiel  Äaum  nach  See  hin •  »ad  ebenfall«  gegen  bie  fchnede  3Ben« 
bung  geht. 


$.  377.    25 i e  iefct  gebräuchliche  fchnellere  SBeife,  über  Stög 

311  wenben. 

<S<  liegt  bae  Schiff,  fig.  5,  mit  Steuerborbdhalfen,  bicht  bei  bem  SBinbe,  i 
unb  jwar  9corb  an ;  ber  SBinb  ifl  alfo  mieber  £)ft*9corboft ;  bie  See  ifr  jiem« 
lieh  ruhig,  unb  man  ftnbet  te  nötbig  3"  menben,  fo  bog  ba«  Schiff  nachher 
mit  »acfborbehalfen  |u,  ober  Süboft  anliegt.  <3«  fei  SCHe*  fo  oorbereitet, 
wie  im  oorigen  Paragraphen  fig.  2  angegeben.  Sin  #aupterforberni§  hier» 
bei,  wie  überhaupt  wenn  man  bei  bem  ÜBinbe  fegelt,  ift:  ba§  fo  oiele  unb 
folche  Segel  beigefefct  feien,  bajj  baö  Schiff  firt)  mit  ber  möglich  fleinffrn 
$ülfe  tes  Zubers,  ober  fo  ju  fagen,  oon  felbft  freuert,  bamit  es"  ben  fchnett« 
ften  Sauf  Durch«  SBaffer  habe;  man  bringt  ee  bann  mit  einer  geringen  .öelm« 
beweguug  an  ben  SBinb,  unb  wegen  beä  geringen  SBiberftanbe«  gegen  bie  JRuber* 
fläche  bah«n ,  bafj  es  währenb  ber  ganzen  SBenbung  feinen  Äücf lauf,  ober  feine 
Reifing  erleibet. 

SBenn  9ffle$  fertig  jum  2Benben  ift,  bringt  man  baä  Schiff  allmälig  2 
an  ben  SBinb,  unb  jmar  mit  fo  geringer  «$elmbewegung,  al«  wegen  ber  bei* 
gefegten  Segel  nöthig  ifr.    @$  fommt  bann  baö  erfte  ftommanbo:  „$elm 
i.n  2ee!"  wobei  jugleich  (wie  im  oorigen  Paragraphen  bei  9er.  2)  ©erftanben 
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wirb,  bafc  Mc  ^otffcbootr,  tie  #ormar«bulien ,  Die  ftluoer*  unb  bie  »or* 
ftengeftagfegel«fcboote  losgelaffen  roerben.  3>te§  giebt  ber  SBefahn  unb  ben 
onbern  etagfegeln  Die  Äraft ,  ba«  Schiff  gegen  ben  SBinb  aufjubringen. 

3  #at  nun  ba«  Schiff  bie  2age  oon  gig.  6,  fo  bafc  e*  beinahe  9*orbofr»jum« 
9*orb  anliegt,  fo  roeht  ber  Söinb  gerabe  auf  ra«  2eif  ber  Kaafegel;  al«bann 
fomntr  ba«  jroeite  Äonunanto :   ,^o*  Ralfen  unb  Schootcn!" 

Tie  grope  .fcalfe  unb  ©cfjootf,  unb  alle  Ralfen  unb  Scbooten  ber  Stag* 
fegel  hinter  bein  gocfmafr  werben  lo«gelaffen  unb  bie  lefctern  über  bie  ©tage 
geholt. 

4  Sobalb  ba«  Schiff  ben  2Binb  ungefähr  bi«  anberthalb  Striche  auf  freu 
Suobug  gebracht,  ober  jt<h  ihm  bt«  anberthalb  Striche  gr nähert  tm t ,  fo  ta% 
e«  9eort  oft  --halb  JDfr  anliegt,  wie  ftig.  7,  fo  roirb  ba«  britte  Äommanbo  ge* 
geben:   „#ol  ba«  Orofifegel!" 

2TI«bann  roirb  ba«  ®ro§fegel  an  geholt,  unb  bie  Sfigur  jeigt  fog(etd),  ba§ 
bie  Ächterraaen  beinahe  oon  felbfl  herumfliegen ,  inbem  bie  Suoleife  biefer  Se* 
gel  fchnell  ben  3Öinb  ,;um  SBarfliegen  fangen,  wenn  bie  ©ulienen  unb  See« 
braffen  lolgelaffen  ftnb,  unb  ber  SSinb  mehr  ©eroalt  auf  bie  2uofeite  ber 
eegel  au«übt,  um  bie  Äaaen  ^erurnjuroerfen.  9cad)bem  ba«  ©ro&fegel  her* 
umgepolt  ift,  liegt  ba«  Schiff  beinahe  in  ben  ©inb;  bie  STcbterfegel  roerben 
oon  ben  S&orfegcln  bcfalmt;  bie  grofce  $alfe  fann  ohne  «Rühe  &erab,  unb  bie 
gro§e  Scboote  nach  hinten  gebraut  werben,  inbem  man  nur  bie  loofe  &än« 
genben  Saue  einholen  hat;  ber  $elm  roirb  gerabe  ober  «Dh'ttfcb  iff «  ge- 
fteHt,  unb  nachher  fo  gebraucht,  roie  e«  ba«  Sfnluoen  ober  Sfbfallen  nöthtg 
macb,t.  Wachbem  ba«  SJorfchiff  bie  9tichtung«lini<  be«  SBtnbe«  überfajritten 
hat,  roerben  bie  Scbooten  be«  Älüoer«  unb  SSorfrengejragfegel«  über  bie  ©tage 
geholt.  £>ie  ^Jarbunen  roerben  nun  aufgefegt.  2>ie  blinbe  9taa  roirb  mit  ber 
Steuerborbatriffe  getoppt,  unb  ba«  Älüoerbatftrag  an  ©aefborb  fefrgefefct. 

5  SBenn  ba«  Schiff  ben  2Binb  ohngefähr  oier  Striche  oor  bem  93acfborb«« 
fegelbalfen  hat  (ober  roenn  e*  fchnell  abfällt,  noch  früher),  fo  roirb  ba«  oterte 
ftommanbo  gegeben:   „2a§  gehn  unb  hol  an!" 

T\t  ftodf halft'  unb  bie  oor berrn  JBulienen  roerben  lo«gelaffen,  bte  9taaen 
fchnell  mit  ben  Steucrborb«braffen  umgebraft;  bie  2uobraffen  roerben  aber 
nur  abgefebrief t,  b.  h'  ftofjroeife  lo«gelaffen,  bamit  ba«  Schiff  mehr  an* 
luot.  darauf  roerben  bie  9taaen  fcharf  angebra§t ,  bie  »ulienen  angeholt,  bte 
Suobraffen  feftgefefct,  unb  ba«  laufenbe  Sauroerf  roirb  aufgefchoffen.  £a« 
Schiff  hat  al«bann  bie  Sage  roie  gig.  8,  b.  h-  t>ia)t  bei  bem  SBinbe  mit  »aef« 
borb«halfen  3U ,  mit  ber  Spifre  nach  Sübofr. 


©om  («fntired'en  ret  Gtqcl 


Dritte«  Stapittl. 

3Jom  (Sinbrecfjen  ber  ©efjcl  unb  ffiegbrittflen  einer  (5u(e. 
§.  378.   9Soin  6f  nbred)en  »er  Segel. 

<ä«  liege  ein  Scbiff ,  Saf.  XXXVI,  B,  l(  $ig.  2,  mit  93acfborb«balfen  Süboft  1 
an,  unb  sroar  biebt  bei  bem  2$inbe,  fo  ba§  alfo  ber  leerere  JDfr* 9*orbofr  ijt. 
@«  fann  nun  burd)  Unoorjtcbrigfeit  be«  Steuernben  (jutoeilen  aud)  bureb  plöfc« 
ltd)<  9Cenberung  be«  Sßinbc«)  gefebeben ,  ba§  fid)  Ha«  2d)iff  gerabe  in  ben  äSinb 
brebt.  9Bcnn  e«  Did)t  bei  bem  SBinbc  fegclt,  fo  machen  bie  »aaen  mit  bem 
SBinbe  einen  SBinfel  oon  roenig  tnebr  als  brei  Stridjen,  ober  33°  45'.  ÜBenn 
alfo  burd)  Unoorftd)tigfeit  ba«  Sd)ijf  $u  oiel  ofhoärt«  anluot,  fo  fommen  bie 
fRaacn  balb  fo  gu  liegen ,  baß  ber  2Binb  auf  ba«  2uolcif  ber  Segel  fällt,  alfo 
bie  oorberen  »aafegel  feine  (Bemalt  mebr  b°ben,  ba«  9Sorf<t>iff  leeroärt«  $u 
treiben.  2Cl«bann  bringt  mau  ben  •Oolm  an  bie  Suofeite,  bier  an  SBacfborb, 
fcolt  ober  geit  bie  SBefabn  auf,  holt  ba«  SJefabnfragfcgel  nt'eber,  unb  einige 
2eute  auf  ber  SJacf  bredjen  ben  .Rlüoer  unb  ba«  5ßorfbngeftaqfegel  ein,  wie 
$ig.  3.  $a«  ®inbred)en  ber  Segel  gefebiebt,  Safei  XXX vi,  B,  gig.  4, 
inbem  man  bie  2eefcbooten  eine«  Segel«  entroeber  gang  an  bie  2ängenare  be« 
Scbiff«,  ober  fogar  noeb  über  biefelbe  binaiit  nacb  £uo  bringt,  um  ben  SBinb 
möglich  ooO  in«  Segel  $u  bringen.  9*ad)bem  nun  bie  9Cd)terfegel  eingebogen 
unt>  bie  ßraft  ber  JBorfege l  oerftdrft  roorben ,  f önnen  biefe  jufammen  mit  bem 
»über  ba$  Sd)iff  luieber  abfatten  madjen. 

3ft  ba«  Scbiff  aber  febon  weiter  nacb  £>ften  gegangen,  fo  ba§  eö  eine  2 
Su.Ie  fängt,  fo  muffen  anbre  #ülf«mittel  angeioanbt  roerben.  (Sine  (Sule 
fangen  fagt  man  oon  einem  Scbijfe,  wenn  e«  bureb  Unoorficbtigfeit  be« 
Steuernben,  ober  aud)  burd)  plö$lid)e  Sfenberung  be«  23mbc«,  benfelben  gc» 
rabe  oon  oorn  in  bie  Segel  befommt,  alfo  uid)t  allein  bureb  ben  SSinb  ge* 
brebt  bat,  fonbern  nun  fogar  mit  bacfliegenben  Segeln  beim  SBinbe  liegt.  3n 
folcbem  %aüt  lä§t  man  bie  goeffrboote  unb  ^-ocfbalfe,  SBorbulienen  unb  See» 
braffen  geben,  unb  bie  JBorbrajfen  werben  rafd)  mit  oen  Söaefborb«brafTen  um* 
gebrafjt;  bie  ©aefborb«*  ober  Suofdjooten  be«  tflüoer«  unb  SSorftengeftag» 
fegel«  werben  nacb  hinten  gebolt,  unb  bie  Steuerborb«'  ober  2eebulicnen  nad) 
Dorne,  mit  gig.  5.  9fuf  folebe  9Crt  roirt?  ba«  Scbiff  fieser  roieber  abfallen; 
benn  ba  tflüoer  unb  SBorfrengejtagfegel  unb  alle  SBorfcgel  batf  liegen,  fo  bre* 
ben  fte  ba«  Sßorfd)ifF  roieber  surücf.  Sugleicb  fiflen  bie  2Cd)terfegel  unb  haben 
feine  SBirfung ,  um  binter  ber  J)rebung«are  ein  8f bfatten  be«  %Ccbterfd)iff«  b«* 
norjubringen.  ^>at  ba«  Scbiff  babei  Äücfgang  ober  Seifing,  unb  man  roiU 
tbm  mit  bem  »über  Reifen ,  fo  mu§  ber  ^>clm  nacb  2ee  ober  Steuerborb  gebrannt 
»erben,  weil  ba«  oon  binten  fto§enbe  ©affer  al«bann  ba«  «ebterfebiff  nacb 
SBarfborb  ober  luoioärt«  treibt,  unb  ben  »orfegelu  b«ft,  ba«  »orf^iff  lee. 


2660  Q)on  ber  fflettbung  »ot  bem  ffilnbe,  ober  vom  Rolfen. 

märt«  oDer  jum  SCbfoaen  ju  bringen,  Soll  Da«  ScuDer  nic^t  mifytlUn,  fo 
fte&*t  man  e«  mittfdjijf«,  unD  gebrannt  e$  je  nad)  Dem  9fbfallen  iinD  «nluven. 
3m  (Snglifdjen  fcei§t  tirfed  SBegbringen  einer  (htle  Boiiug  off. 
3  SBenn  ftd)  auf  Der  Suofeite  eine  (Befajr  jeigt,  fo  vermeiDet  man  jte  na« 
türlid)  DaDurd) ,  Da§  man  Da«  SBorfd)iff  abfallen  läf?t.  3fr  e«  aber  jugleia) 
nötbig,  rat':  Dad  2  du  fr  menDet,  fo  mu§  e$  vor  Dem  SB  in  De  bemm  ge* 
fdn'[)fn.  9Nan  nennt  tiefe  3frt  $u  tuenden  Ralfen.  SRan  Iä§t  Dabei  tat; 
2  du  ff  erfr  foroeit  abfallen,  bis  es  Den  ÜBinD  geraDe  t>on  hinten  erhält,  unD 
aleDanu  auf  Der  auDern  Seite  mieDer  anluven,  fo  Dafj  e«  nun  auf  Diefer  bei 
Dem  SBinDe  liegt.  SRan  thnt  e«  aber  nur  bei  jtoei  <©elegenf)eiren:  entroeDer 
bei  Sturm  unD  fernerer  See;  oDer  roenn,  mit  eben  angenommen,  tut  luv» 
märt«  eine  flippe  oDer  fonfr  ein  gcfäbjrlidVä  ÖinDerui§  entgegenfreHt.  9Ran 
verliert  nämlid)  bei  Dem  Ralfen  eine  beDeutenDe  Stretfe  leemärt«,  unD 
aud)  Beit. 


Stierte«  Stapittl. 

$ou  bfr  2Bfitbung  vor  beut  Söinbe,  ober  vom  Ralfen. 
§.  379.    «Bon  Den  #a  djt&eilen  De«  Ralfen«. 

1  Der  ^auptnaa^tfjeil  Diefer  ©enDung  ifr  Der  fRütflauf  na*  2ee.  SBenn 
11  ii mlid)  ein  Schiff  bei  Dem  SBiuDe  fegelt,  fo  min  e«  eben  in  einer  Dem  flßinbe 
mehr  oDer  meniger  entgegengefefyten  9Jid)tung  metter  fommen.  2Benn  e«  nun 
menDet,  unD  roäfcrenD  Der  SöenDung  immer  nicht-  unD  mehr  oor  Den  SBinD 
fommt :  fo  mirD  e«  unoermeiDlid)  eine  gonge  Stretfe  leemärt«  getrieben,  alfo 
in  Der  entgegengefefcten  9cid)tung  feine«  beabftdjtigten  ©ege«. 

2  ®i  liege  ferner  ein  Sdjiff  bid)t  bei  Dem  SBinDe  SüDojt  an,  unD  gmar  mit 
©atfborb* halfen  ju;  aI«Dann  ifr  Der  JBinD  JDfr»9corDofr.  Soll  e«  Darauf  roen* 
Den,  fo  mu§  e«  biä  Worb  (jerumfornmen ;  Die«  finD  im  ®an$en  jmölf  Striche 
Unterfcf)ieD ;  mad)t  e«  Daf)er  Die  SBenDung  über  ©tag,  oDer  Durd)  Den  SBinb, 
fo  befctjreibt  e«  feinen  größeren  Sogen,  a(«  eben  Diefe  jroölf  StriAe;  Dabei 
fommt  Da«  Sd)iff ,  e&e  e«  geraDe  in  Den  9BinD  liegt,  ein  ganje«  Stutf  luv* 
märt«.  Sollte  e«  aud),  nadjDem  Die  2inie  Der  «BinDricqtung  überfdjritten  ifr, 
erroa«  abfallen,  roa«  aber  bei  forgfältiger  SBe&anblung  nid)t  gefd)ief)t:  fo  roirD 
Der  augenblitflidje  »erluft  bi«  jum  SSieDeranluoen  fjödjjten«  fo  groß  fein,  al* 
Der  (Seroinn,  eb,e  e«  in  Den  SÖiuD  fam;  nad)  Diefem  3*erlufte  ifr  e«  alfo  an 
Der  nämlicben  «Stelle,  unD  Ijat  Dod)  fd)on  Die  SBenDung  ooffenDet. 

3  Q«  liege  nun  aber  ein  Sd)iff  ebenfalls  Sübofl  an,  unD  ^mar  mit  ©a<f« 
borb«$alfen  31t,  fo  mufl  e«  beim  Ralfen  Durd)  SüDen  fcerum  bi«  »orDen 
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jwanjtg  Striae  machen,  alfo  at&t  mer)r  al«  beim  SÖenben  übet  ©tag,  wa« 
einen  bebeutenbeu  BeirruTlufr  neben  bem  fctyon  ermähnten  2ecmärt«treiben  ait6* 
madjt.  2Ran  fielet  alfo  leicht  ein,  bog  tiefe«  Ralfen  nur  im  Wotbfafl  be« 
©türm«  ober  einer  <3efat)r  an  ber  Suofeite  angewenbet  werben  barf. 

§.  380.  2)a«  #al  fen. 

m  bemerfe  ba«  Srfciff,  Safel  XXXVI,  B,  1,  $ig.  6,  eine  ©efar)r  an  ber  I 
Euofette,  t.  i).  hier  an  ©aefborb.  Gogleid)  bringe  e«  ben  -$elm  an  SBacfborb, 
geit  bie  33efat)n  auf,  holt  ba«  SBcfafonfragfegel  nieber,  unb  lägt  ba«  Äreujfegel 
fillen.  2)ieö  festere  gefcf)ier)t,  inbem  man  bie  Söulien  unb  bie  2eebraffe  geben 
lägt,  unb  bie  fcuobraffe  anr)olr.  Bumeilen  geit  man  mirf)  ba«  (Brogfegel  auf; 
wenn  biefe«  nie^t  gefd)ier)t,  ftert  man  wenigften«  langfam  bie  groge  @rf)oote. 
#ierburd)  erhalten  bie  JBorfegel  bemalt,  ba«  3>orfd)iff  abfallen  311  machen, 
hierauf  lägt  man  bie  großen,  (Sroginar«*,  unb  grogen  jörambulienen  geben; 
unb  wenn  ba«  Schiff  Süben  anliegt,  alfo  ber  Sßinb  f#on  jwei  "Striae  hinter 
bem  Seitenwinbe,  ober  hinter  ben  eegelbalfen  wirft,  wie  bei  gig.  7,  fo  wirb 
bie  groge  #alfe  gefiert,  unb  bie  2uobraffen  werben  eingeholt.  3(1  ba«  edn'ff 
nun  abgefallen,  fo  bag  ba«  Sdjif  j®efh©übweft  anliegt,  fo  ifr  e«  gerabe  oor 
bem  33inbe,  unb  t)at  bie  Sage  wie  gig.  8.  Xtttanu  werben  bie  »Raaen  in« 
Äreuj  gebragt,  unb  Die  6tfiicrborb« «,  grogen  unb  ftocfljalfen  an  Jöorb  ge« 
Iwlt.  2>ie  SSorfegel  ftnb  in  biefem  Beitpunfte,  wie  e«  bie  #igur  seigt,  burefc 
bie  #interfegel  befalmt.  3)ie  Älüoer*  unb  Jßorfhngefragfegeldfdjooten  werben 
über  bie  Stage  geholt,  bie  blinbe  9taa  wirb  mit  ben  S5a(fborb^bra|Jen  aufge* 
toppt,  unb  bie  Älüoerbacf  frage  an  2  reu  er  bort  aufgefegt.  3(1  ilabann  ba« 
Sd)ijf  mit  bem  9ßorbertt)eile  bi«  93efr  *  Worbwefl  gefommen,  fo  l)at  e«  ben 
SSinD  auf  ber  Steuerborbsfeite  a(«  93acfjrag«winb.  3n  biefem  SCugenblicfe 
wirb  bie  58efat)n  wieber  auägefwlt,  ba«  SBefalmftagfegel  get)ei§t,  unb  bie 
Gajoote  bejfelben  nad)  bin  reu  geholt ,  wie  $ig.  9,  woburd)  ba«  5  et)  i  ff  föne  II 
anluot.  Vt  ba«  I5d)iff  ganj  berum  gefommen,  fo  ba§  ber  SSinb  gerabe  auf 
ben  Segelbalfen  trifft,  ober  Seitenwinb  ifr,  wa«  gefd)ier)t,  wenn  ba«  Skt)iff 
9?orb»9forbweff  anliegt,  ober  wenn  nötrjig,  au$  fd)on  etwa«  efcer,  wirb  ber 
>£>e(m  mittfdjiff«  gefegt,  um  ba«  STnluoen  511  mägigen.  darauf  werben  bie 
üRaaen  fdjarf  angebragt,  bie  Sdwoten  uaa)  r)inten  geholt,  unb  ba«  laufenbe 
Sauwcrf  aufgefajoffen.  £>a«  Sdjijf  fegelt  bann  wieber  fd)arf  bei  bem  Söinbe 
mit  3teuerborb«&alfen  311,  unb  liegt  Horben  an,  wät)renb  ber  SSinb  Oft» 
9corbofr  ifr. 

6«  fegle  ba«  Sdjiff,  $ig.  10,  mit  Steuerborb«t)alfen  ju,  unb  pldfclü}  2 
fajraale  ber  2Binb,  ober  fpringe  fo  um,  ba§  er  gerabe  oon  oorne  fommt; 
al«bann  liegen  bie  SSorfegel  barf,  unb  bie  9C(t)terfegel  finb  befalmt.  3n  fol* 
rfrem  pralle  wirb  bie  große  $alfe  gefiert,  bie  groge  ecr)oote,  bie  9Ccr)terbu» 
(ienen  unb  bie  2rebrafien  lägt  mau  geben ;  bie  3T(t)terraaen  werben  umgebragt, 
wie  $ig.  11;  bie  &acfborb«grogl)alfe  wirb  an  JBorb  ger)olt,  unb  bie  Steuer* 
borb«fd)oote  naa^  hinten ;  bie  Älüoer »  unb  JBorflengeftagfegel«fd)ooten  werben 
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über  Die  2  tage  geholt  ;  roenn  Da«  Abfallen  febr  heftig  ift,  fo  werben  Die 
fflüoer»  unb  9$orfrengefragfegel«fft)ooren  nicht  nad)  hinten  geholt;  Die  bh'titt 
Äaa  wirb  grtoppt,  unb  ber  $elm  mtttfc^iffd  gefetyt.  ■Oat  bae  Sttjiff  ben 
5öinb  oirr  Stricte  oor  Dem  Segclbaffeu,  ober  bei  fcbneOem  Abfallen  nod> 
eher,  fo  lä&t  man  Dir  gotfljalfe,  Sdwote,  JBorbulienen,  unb  Seebraffen  grfyen; 
Die  JBorDrrraaen  werDen  umgcbra&t ,  Die  SBacfborDefocfbalfe  an  93orD  gebracht, 
Die  Sdwote  nad)  hinten,  unb  afle  JRaaen  fdjarf  bei  bem  SSinDe  fefrgefefcr,  rote 
bei  Dem  „2a§  gefcn  unb  frol  an!"  beim  Kenten  über  Stög  (@.  2658). 

£>ie  me&rften  Skiffe  werben  fd»neU  genug  abfallen,  inbem  fie  reifen 
(rücfmärts  ge&en),  Die  6egel  baef  liegen,  unb  ben  $elm  mittfdW«  fcoben. 
(Sinige  aber  t&un  ee  nid)t,  unb  man  bilft  «bnen  bann  mit  bem  »über,  unb 
jmar  in  bem  oorliegenDen  S&eifpiele  bringt  man  ben  #elm  an  Steuerborb, 
wenn  bas  Schiff  Reifing  bat,  tamit  Die  8teuerborb«feite  De«  Kuber«  gegen 
Da«  »on  bjnten  rommenbe  äSaffer  geflogen  unb  fo  Da«  9Cd)terfd)iff  nad)  93a<f« 
borb  getrieben,  unb  Da*  ä>orfd)iff  jum  ÄbfaHen  gezwungen  werbe.  Sßiele  See* 
leute  behaupten,  Dies  fei  eine  gefä&rlidje  Stellung  für  Da«  9?uDer;  Die«  ift 
jeDod)  nur  bei  heftigem  Sturme  unb  f(f)rorrer  See  Der  gfaGL  3n  manchen 
ftäüen,  namtntlicp  bei  2eger»afc*,  lägt  fi<b,  Diefe«  «Wittel  gar  niajt  entbehren. 


Ränfte«  Äj'npitcl. 

Da$  Regeln  mit  günftigem  Sßinbe,  unb  $eife$ung  Der  geefrget 

§.381.    8Rit  einem  SBtnDe  ^wifdjen  Seiten*  unD  ©arfftag«* 

SBinD. 

1  m  liegt  ein  €5*iff  mit  JöacfborDeqalfen  üu,  Horben  an;  Der  SSinb  ift 
alfo  SSeft*  fÄorbweft;  Darauf  räumt  Der  <ß*inb  bi«  auf  einen  @tri<fc  Gintec 
Den  Segelbalfen ,  D.  9.  bi«  SSeft  *  $um « 6üb ;  ber  2öinfcl  jwifaVn  Äure  unb 
äSinb  beträgt  bann  neun  Striche;  Da*  6rt)iff  pat  alfo,  ftatt  febm-f  beim  SföinDe 
fegeln  $u  muffen,  Drei  ©triebe  frei.  3n  Diefem  Sfugenblicfe  werben  Die 
Saroten  geftert,  unb  Die  ©ulienen  loägelajfen;  Die  Seebraffen  etwa«  gejiert, 
unD  Die  Buobraffen  etwa«  eingeholt ;  Die  Jyocf hälfe  wirb  langfam  geftert.  Die 
Sitoote  ein  wenig  nad)  hinten  geholt,  Die  l'im  hälfe  an  ben  .UraljubalFeu  ge* 
bradu,  unb  $war  mit  einem  eigenen  2  au,  Dem  fügen a unten  $al«bullentau 
(Pa«»aree);  unD  Die  Scacftaljen  werDen  feftgefefct  (€5.  2Ö77). 

2  3fr  Das  Söetter  fegön,  unD  ftnDet  man  eei  nötbig,  ntögliehft  oiele  Segel 
beijufe^en :  fo  fd)uf  t  man  einige  £eute  nad)  oben ,  um  Die  Oberbramfegelö* 
fallen  an  Die  IDberbramraaeu  ^u  tiefen,  ibre  Segel  felbft  losjumac^en  unD 
ib«  ©booten  über  Die  SBramftengenfrage  gn  bringen  (©.  2591).  $ie  C>ber* 
bramfegel  werben  Dann  gezeigt,  unD  fÖlinDe  unD  8fu§enbIinDe  betgefe^t. 
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hierauf  werben  Die  fceefeg eUfpteren  aufjgefcfcoben,  unb  Die  Sa^roing«  3 
bäume  aufgebracht  (oergl.  0.  2558  bis  2560  ;  2602  bis  2607;  unb  Die  be< 
treffenben  SCrtifel  im  naurifdjen  SBörrerbucfae)  unb  bie  2eefegel  beigrfefcr. 

2fuf  $afel  XXXiv,  B,  finben  jt(b  bie  fämintlidjen  Sieefegel  beifaminen. 
SCuäbringen  bec  obcrn  Spieren  unb  ber  Sd)roingbäume  ift  S.  2603  auä» 
f üb rl idj  betrieben ;  baä  Butaafeln  unb  Stufbeißen  ber  2eefegel  auf  @.  2601 
bie  2607;  tai  äta'feften  bei  SBrobroinner*  ober  Treibers  auf  S.  2606, 
»r.  84. 

äBehn  bet  9Btnb  bis  auf  jroei  Striae  hinter  ba«  SJocffrog  fommt,  rote  4 
Safcl  xxxiv,  B,  gig.  6,  fo  roirb  bie  «uofeite  tti  großen  Segels  aufge» 
gttt,  bamit  ti  nicbt  bie  Sorfegel  bcfalmt.  Darauf  »erben  aucb  in  2ee  tai 
große  SRarS*  unb  große  SBramleefegel  betgefefrt,  unb  jroar  oor  ibren  »aa« 
fegein  (oergl.  6.  2605).  ÜBeil  bei  bt'efcr  «Befeglung  ber  Sng  an  ben  SRafhn 
oon  hinten  fommt,  fo  müffen  »orgparbunen  beigefeöt  roerben.  Die  Sei» 
tentaafel,  roelcbe  um  ben  Zop  ber  SRajien  liegen,  fönnen  biefem  Bwetfe 
entfprecben. 

§.  382.  »or  bem  Söinbe. 

Kommt  ber  2Binb  oon  Süben,  fo  fegelt  tai  9torb  anliegenbe  «Schiff  ge»  t 
rabe  oor  bem  23inbe,  mie  SEafel  XXXVI,  B,  1,  gig.  12.  SClgbann  roerben 
ber  Treiber,  ber  Älüoer  unb  bie  Stagfegel  niebergebolt,  ba$  Äreujfegel  roirb 
entioeber  bii  auf  tai  SBefabnefeUboofo  luebergelaffm,  ober,  rote  in  ber  $figur, 
ganj  feftgemadjt;  tai  ©roßfegel  roirb  mit  ben  QJeitanen  unb  beu  ©orbingä 
aufgegeit;  bie  SBormarä«  unb  SBorbramleefegcl  roerben  niebergebolt;  unb  tai 
SßormarS*  unb  SBorbramfegel  roerben  geftrieben,  aufgegeit  unb  feftgemaebt, 
mit  gig.  12  $eigt. 

JBliebe  ber  Treiber  betgefefct,  fo  mürbe  er  roegen  feine«  großen  Sfcbter* 
momentä  cai  Schiff  unrubig  im  Steuern  maa>n,  unb  bie  unaufborlicb  bem 
SBaffer  entgegengefefcte  ftuberfläcbe  roürbe  ben  Sauf  tti  Skiffe«  febr  Ijcmmeu. 
25a*  Äreujfegel  roirb  eingesogen,  roeil  ti  foruobl  bem  großen  SRarSfegel  ben 
SSinb  nehmen,  ald  aud)  tai  Steuern  febmierig  maajen  roürbe.  Die  übrigen 
Segel,  namentlich  bie  Stagfegel,  roerben  eingesogen,  roeit  fie  bei  biefer  9fiaV 
tung  oon  feinem  9?u$en  ftnb;  unb  fBormarä«  unb  SBorbramfegel  roerben  nodj 
befonbrrö  beäbalb  eingebogen,  roeil  fte  bei  ihrer  Söefalmung  unaufbörlicb  gegen 
ben  SRarS  unb  bie  SBramfabling  fiflen  unb  ftcb  befebäbigen  roürben.  Tai 
(Broßfegel  roirb  eingebogen,  tamit  ti  nid)t  bem  %o<S fegel  ben  2Binb  roegfäugt ; 
tai  JBlinbefegel  läßt  man  beigefefct ,  vroeil  ti  ben  ©inb  unter  ber  %o<£  bun& 
empfängt. 

Die  2eefegel  roerben  biäroetlen ,  fo  mit  in  ber  $ig.  12,  beigefefct:  sroei  2 
große  2ftar£*  unb  ^roei  große  Söramleefegel  unb  jroei  «$focf leefegel ;  bie  Segel* 
fraft  ift  bann  |iemltd)  gut  su  beiben  Seiten  ber  Dre^ungeare  oert^eüt.  Tod) 
tätigt  Sßiele«  oon  ber  (Sigentbümltcbfeit  tti  ©ebäube*  unb  ber  Stauung  ab, 
ob  ein  S$iff  jutn  guten  Segeln  mebr  9Jor*  ober  me&r  STa^terfegel  brauet. 


Herfen  unt  (J(nj(f^rn  ber  Segel  bei  rtirfer  werbenbem  ©inte. 


3  £umeilen  trefft  man  tie  Segelfläche  fo  wie  in  fjig.  13 ,  ba§  man  bte 
SRaräleefegel  nach  oorne  nimmt.  Tos  JBormarSfegel  wirb  nämlich  feftgemaebt, 
unb  tonn  tie  SBormarlraa  wieber  ge&eifjt,  um  an  ihren  9focfen  tie  Jolle  ber 
2eefegel  ju  tragen.  Die  tnglifdjen  Seeleute  nennen  ta& :  srandalizing  the  fore- 
lopsaü-yard  (tie  SBormarlraa  beut  impfen). 

SRancbe  Sd)iffe  fegein  übrigen«  beffer,  wenn  bie  ftpef  aufgegeit  unb  ta* 
(Brojifegel  beigefefrt  ift. 

4  ®ebt  ber  SBinb  wieber  jurüef  nach,  93efren«jum.Süb,  fo  ift  er  nur  einen 
©trieb  bjnter  bem  Seittnminbe,  wenn  ba«  Scfciff  Horben  anliegt;  al*bonn 
»erben  bie  2ee»  unb  Stagfegel  wie  in  gig.  1»,  beigefefct.  fjfängt  e*  an,  et» 
wa«  frtfcb  ju  wet)en,  fo  nimmt  man  bie  JDberbram»  unb  »ramleefegel  fort; 
eben  fo  bie  3Cu§enblinbe  unb  ben  Treiber,  weil  ber  lefctere  tai  Schiff  fo  luo» 
gierig  maefct,  unb  jwingt,  ben  -Oelrn  in  £uo  ju  t)aben. 

Da*  Einnehmen  biefer  Segel  ift  tbeil«  oon  0.  2603  bi*  2607,  tbet'M 
unter  ben  betreffenben  «rttfeln  im  Oöörterbucbe  gezeigt,  unb  in  $ig.  15  unb 
16  bargelreOt. 

5  Xommt  ber  SBinb  noch  weiter  $urücf  nach  oorne,  unb  wirb  er~babei  r)ef« 
tiger,  fo  wirb  bat  untere  Eeefegel  eingenommen ,  unb  ber  Scfomingbaum  in 
bie  Scüfte  gebracht  (S.  260t).  Darauf  werben  bie  9raaen  aufgebraßt,  unb 
baö  9JCar*leefegel  niebergefeolt.  Schraalt  ber  SBinb  nreb  weiter,  fo  wirb  bie 
^voef  hälfe  an  SBorb  gebracht,  bie  Sdjoote  nach  hinten  unb  bie  Julien  angebolt. 
Darauf  wirb  bie  SSlinbe  gereeft,  unb  bie  SRaa  mit  ben  2eebrafftn  aufgetoppt 
(oergl.  2.  2570);  bie  Älüoerbacf frage  merben  aufgefegt,  unb  ba*  Scbjf  fegelt 
roieber  fct)arf  bei  bem  SBinbe  mit  ©acfborbe&alfen  ju;  e*  liegt  9rorb  an,  unb 
ber  SBinb  ift  wirber  ©eft.9corbweft. 


3ed)öte«  ftapttcl 

<öom  Steffen  unb  allmäliflen  (finaleren  ber  <£fflel  bei  fttrfer  werbenbem 

ffiinbe. 

§.383.   ÜBor,  bei  unb  na  et)  bem  Äeefen. 

1  SBenn  ber  SBinb  immer  mehr  51t nimmt,  fo  wirb  ba*  gro&e  Sramftagfrgel 
in  ben  Görmar*  niebergefwlt,  unb  ba*  ftreujftengeftagfegel  in  bie  Scbmigtingä 
be«  gro§en  SRafr*  (oergl.  6.  2599  unb  2600).  Der  JHuoer  wirb  um  ein 
Drittel  eingeholt  (oergl.  S.  2594  unb  2595). 

2  Da*  Reefen  ber  SJcaräfegel  ift  S.  2569  ausführlich  befdjrieben.  6*  mu§ 
befonbere  Sorgfalt  angewanbt  werben,  ba§  bie  Segel  gehörig  auf  bie  9taa 
geljolt  werben,  unb  bafj  bie  Sfeeffeiftng*  frei  oon  ben  ©ramfefaooten  bleiben. 
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SobolD  Die  2eute,  Safel  XXXVI,  B,  1,  gig.  17,  non  Der  »oo  ftnD,  »erben 
Die  gafle  ftetf  geholt,  Die  SReeftaljen  lo«gelaffen,  unb  Die  9Rar«fegel  aufge» 
&eigt,  inbem  man  fie  mit  ben  2uo&raffen  fiaenb  ^ält.  S)ie  Beute  im  SJcar« 
oerfa&ren  bie  ©citaue,  bie  ©orbinge  unb  bie  Steeftaljen.  Sßenn  bie  a)tar«fegel 
mit  einem  freifen  Seif  aufgezeigt  finD,  merDen  bie  Äonen  aufgebragt,  bie  »u* 
Urnen  angefwlt,  unb  Da«  laufenbe  Sauwerf  wirb  aufgefcrwffen. 

Die  33ramfegelfd)ooren  werben  bann  wieDer  au«ge&olt,  unb  bie  Segel  ge*  3 
&eigt.  SBon  jebem  2Rar« «  unb  «Bramfegel  werben  bie  2 ecf ajooten  immer 
juerft  au«ge&olt  (aufgenommen  wenn  ber  3Binb  fe^r  räum  ijr);  roeil  Der 
SBinD,  wie  gig.  18  ju  fe&en  ifr,  Da«  Segel  immer  und)  See  r)inübrrrt>irft ,  fo 
fommr  bie  2eefd)oote  i  beinahe  oon  felbjr  an  bie  OJocf ;  al«Dann  hält  man  Da« 
Segel  mit  ber  Äuöbraffe  fiflenb,  unb  rwlt  bie  2uofa)oote  o&ne  Sdjwierigfeit 
auf. 

§.  381.  (Sinjie&en  ber  SJramfegel. 

Buweilen  werben  Sc&iff  c  DaDurd)  luogierig ,  Dag  fie  $u  oiele  SJorfegel  füt>*  1 
ren;  biefe  Drücfen  Da«  9Sorfa)ijf  tiefer  ein,  unb  nennen  bem  Äuber  Durd)  bie 
<2r&ebnng  De*  STdjrerfaW«  einen  S&eil  feiner  SBirffamfeit.  SRan  nimmt  in 
folgern  galle  Da«  «Borbramfegel  ein. 

SBcün  (Sinne&men  eine«  »ramfegel«  ftert  man  juerjr  Da«  ;  borauf  bolt  2 
man  bie  2uobrajTe  ein,  unb  geit  juerfr  Da«  2uofd)oot&orn  auf,  bann  Da«  2ee« 
fajoot&orn,  unb  jule&t  fcott  man  bie  ©orDing  auf.  flßiele  Äauffa&rteifcbiff e  &a« 
ben  feine  ©orDing«  an  ben  Söramfegeln ;  Diefe  foQten  aber  nie  fehlen ,  weil 
fonfr  Do«  Segel  bei  heftigem  SSinDe  Den  gefrmaajenDfU ,  welche«  gewö&nlia> 
fleinere  Änaben  finD,  $u  gefä^rlia)  werDen  fann. 

§.385.   (S t n 3 1' e r> e n  De«  Äliioer«  unb  De«  grogen  Stengefrag« 
fegel«;  unb  SBorgparDunen  ber  Stengen. 

3Ru§  ber  ,'tlüoer  eingeholt  werben,  Safel  XXXVI,  B,  1,  $ig.  19,  fo  lägt  man  1 
Da«  7n- a 1 1  ge&n ,  holt  am  »Ji ietr r pole r  m ,  ftert  Die  Sa>ote  n  langfam,  unD  l)olt 
Da«  Segel  Didjt  an  Den  Söaum.  3fl  e«  wa^rfa>einlia) ,  Dag  Der  98inD  $une&« 
men  wirD,  fo  lägt  man  Den  £eiter  oDer  3Tu«&oler  0  (oergl.  S.  2591)  geben, 
bolt  Den  ftlüoer  bi«  bia)t  an  Das  ©ugfpriet«  *  <Sfel«f)oofD  p,  unD  flaut  tr)rt  Dort 
in  Da«  SBorftengefragfegel«*9c>$  q  hinein. 

5Da«  groge  Stengefragfegel  wirD  gegenwärtig  fo  tief  gefdjnitten ,  Dag  e«  2 
Den  ÜJfaft  eben  fo  fe&r  wie  Da«  groge  9#ar«fegel  anftrengen  fann.   <S«  wirb 
bei  einigermaagen  ftürmifdjem  Detter  beinahe  eben  fo  balb  eingebogen,  wie 
Da«  groge  SBramfegel.  2>a«  (fingieren  gefd)ief)t  folgenbermaagen. 

ÜRan  ftert,  gig.  20,  bie  Srfwote  q  langfam,  unb  Ijolt  Die  2eegorDing  ein, 
wäbrenb  man  oon  ber  2uogorDing  r  nur  Da«  lofe  #ängenDe  einjie&t.  SBürbe 
nämlid)  bie  le&tere  juerfl  eingeholt ,  fo  würbe  ba«  Segel  Sßinb  fangen,  unb 
namentlid)  bei  einer  heftigen  Äü&lte  bi«  jum  Berreigen  auf=  unD  nieDerfajla» 
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gen.  Storauf  Iä#t  man  baä  ^all  -  c\ebf  11 ,  unb  bolt  am  Riebe rbolrr  t.  (Siebt 
man  oorau*  ,  ba§  es  jrarf  roeben  mixt,  fo  bolt  man  e«  in  bie  Scbroigtingf 
be*  gfotfmaft*  berauf,  unb  flaut  e«  bort  auf,  inbem  man  e*  mit  einrm  ©e« 
fdjlagfeifing  feftmaebt.  ICuf  otelen  Schiffen  bat  man  auf  jeber  Seite  ber  War* 
püttiugätaue  ein  »eö  au*gefpannt ,  um  tat  Segel  beffer  oerroabren  3«  finnen. 

3  ©enn  ber  «öinb  immer  mrbr  junimmt,  fo  bringt  man  noeb  mancherlei 
Unterjtüfcungen  ber  SRawaaen  unb  Der  Stengen  an.  «»an  befejtigt  einen  SBanb. 
tfropp  an  Der  üangfabling  De*  «Warfe«,  unb  einen  jmettrn  gegenüber  etwa 
auf  einem  SBiertel  ber  9Rar*raa  oon  9fu§en  an  geregnet.  3n  Den  ©anbfrropp 
an  ber  Sabling  rotrb  ber  einfdjeibige  »loef  be*  Stengenfeitentaafel*  einge- 
baaft;  in  ben  2  trepp  an  ber  fJraa  ber  jroeiftbeibige  JBlod1  beffelben.  Tiefe 
ßinridjtung  bient  bann  al*  ein  »t eber boi taafel ,  um  bie  SRartJraa  nieberjubo» 
len,  wenn  jie  hei  ben  heftigen  Bewegungen  beS  Sd)tffe$  aufroärt«  gegen  ben 
3Küft  fliegt.  SBenn,  nie  auf  Äauffabrteifdjiffen,  bie  SÖaudjgorbinge  burd)  @re» 
nabierblörfe  geben  (S.  2366),  fo  bienen  fie  alt?  9cieberboIer.  Sei  anroatbfen* 
bem  SBinbe  mirb  ein  jroeite*  Äeef  in  ba*  9Rarefegel  gefroren;  e*  gefdjiebt 
ganj  auf  Diefelbe  SSeife  rote  bei  bem  erften ;  nur  mu§  fefyt  noch  befonbere  Sorg- 
falt angeroanbt  roerben,  ba§  ba«  Segel  gehörig  auf  bie  Äaa  über  bem  erften 
9teef  $u  liegen  fommt. 

4  SBenn  ein  fJÄarefegel  boppelt  grreeft  tü ,  fo  bat  ftd)  ber  5ug  an  ber  Stenge 
oon  oben  ber,  roo  ihm  bat)  3auroerf  entgegenroirfte,  tiefer  bin  ab  begeben; 
man  bringt  bee&alb  eine  Sorgparbune  biebt  über  ber SRareraa  an  ber  Stenge 
an.  $ieju  roirb,  fcafel  XXXVI,  B,  t,  gig.  21,  ein  fcaufranj  ober  Stropp  um  bie 
Stenge  gelegt.  (Sr  befielt  au«  jroei  Scbenfetn  y,  jeber  mit  einem  3fuge,  unb 
tat  in  ber  ©ugt  eine  grofje  .ftaufät  1  eingebinbfelt.  Diefer  Stropp  roirb, 
#ig.  20,  um  bie  Stenge  genommen,  unb  an  tbrer  JBorberfeite  an  ben  beiben 
9Cugen  a  fejTgebinbfelt ,  fo  ba§  bie  ftauffte  b  nad)  b«'nten  liegt.  (Bin  «Kautel  c 
roirb  burdj  bie  .ftaufebe  gebogen ,  unb  oben  am  Sop  ber  Stenge  d  fe(tgejtoa>en ; 
ber  untere  ÜMorf  be*  fJRanteltaafcU  roirb  an  einen  2Cugbol$en  gebaaft,  ber  in 
ber  Meinen  Stüiic  ober  bem  Stufcl  für  bie  Stengenparbun  fefrftfct;  ber  2änfer 
fäbrt  Diird;  einen  Sfutbloa*  auf  Xecf. 

9Benu  Da*  «Diarefegel  nad;  bem  jroeiten  Herfen  gebei&t  roirb,  fo  bält  man 
e8  oermitteljt  ber  Euobraffe  fillenb,  unb  ber  Stropp  roirb  bietst  über  ber  9?aa 
btnabgefd)oben ,  unb  bie  Söorgparbun  fefrgefetyt;  barauf  brafjt  man  bae  ättarö« 
fegel  oofl,  bolt  bie  Sulien  unb  Euobraffe  feft  au,  unb  fd)ie§t  ba*  laufenbe 
Sauroerf  auf. 

5  88enn  bie  See  liodi  geljt ,  unb  namentlid)  gegen  bie  Seite  anrollt,  fo  mu§ 
man  befonbere  Sorgfalt  in  ber  SBeifegung  ber  Segel  anroenben,  xoai  aber  im* 
mer  oon  ber  Qigentbümltdjreit  be«  Scbiffo  abbangen  roirb,  roeil  biefelben  Segel 
bei  oerfd)iebenen  Sdjiffen  febr  abroeidjenbe  aötrPungen  b^oorbringen  fönnen. 

3öenn  ba«  Sd)if  febr  luogierig  iit,  alfo  ben  oon  ber  Euofeite  anrollenben 
fBogen  bie  Seite  entgegeuroerfen  roia,  fo  geit  man  bie  »efafcn  auf ,  unb  iieef  t 
ba*  bri t te  Äeef  in  ba*  üBormaräfegel.  i>ieburd)  rotrb  ba«  Sajiff  folgfamer 
gegen  ba*  Steuer  gemalt;  fo  bafc  ti  einer  fd)roeren  See,  roeiebe  eben  beran« 
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fomint,  bureb  ein  fftneOe«  Wallen  entgegen  fotin.  Beim  Öinjieben  ber  Be» 
fo^n  wirb  juerfl  ber  Befabnbrubf  in  2ee  (S.  2585)  mit  gehöriger  SDtannfcbaft 
unb  Äraft  angebolt,  fobalb  Die  Scboote  geftert  ift;  bann  Die  anbern  2>empgor» 
Ottigen  in  2ee,  unb  julefct  werben  bie  (oofe  ^ängenben  in  Sud  eingeholt 

Siebt  ba*  Detter  febr  brobenb  au«,  uub  ijr  ein  beftiger  Sturm  $u  erwar»  6 
ren ,  fo  müpen  bie  Äanonen  befonber*  forgfältig  befefrigt ,  bie  Borgbrubfe 
umgelegt  unb  fefigefefct,  unb  bie  ^fortenlucfen  gehörig  fefrgeforrt  werben,  %h» 
ben  ftd)  Spieren  auf  2)ecf ,  fo  muffen  fle  bureb  eine  au&erorbentliaje  Sorrung 
fejtgemao^t  werben ,  bie  man  bureb  bie  Stinge  an  ben  Seiten  ber  Pforten  ate^t. 


§.386.   einrieb,  en  ber  9Rar*fegel;  9t  ieberbolen  ber  Br  am. 
raaen;  unb  ©treiben  ber  Bramfrengeu. 

SSenn  bie  #eftigf  eit  res  SBinbes  noeb  immer  ;u  nimmt ,  fo  wirb  ba«  Äreuj»  1 
fegel  unb  bag  9Bormar$fegel  feftgemaebt,  in  ba«  grofje  *Rar«fegel  fterft  man 
aber  ba«  britte  SReef  ein ,  woju  e«  natürlieb  erft  aufgegeit  roerben  mu§. 

Um  ein  äRaröfegel  ganj  einrieben ,  roirb  r;inreia^enbe  QÄonnfdjaft  an  bie  2 
Oeitaue,  bie  Ofieberboltalje  unb  bie  Sduobraffen  gefiettt;  rar  auf  läßt  man  ba« 
Aall  geben,  holt  bie  2uobraf[e  an,  lägt  bie  £uof$oote  loa,  unb  tytU  ba«  ©ei» 
tau  an;  barauf  lä§t  mau  bie  Julien  unb  bie  2eefa)oote  gebn,  unb  gett  ben 
Beetbeil  be«  Segele»  auf;  bie  Bauebgorbing  wirb  ebenfall«  angebolt.  darauf 
werben  bie  Stoßtaljen  ober  Sebjingerta Ijen  feftgefefet,  unb  bie  Statu» 
frfjafr  gebt  auf  bie  JRaa,  um  ba«  Segel  ffft.num neben. 

Beim  (Siuneljmen  ber  3Rar«fegel  wirb,  Safel  XXXVI,  B,  I,  gig.  23,  juerft 
bie  Euofdwote  f  aufgegeit,  weil  Graft  ba«  Segel  oofl  flehen  bleibt;  barauf  läjjt 
man  bie  Bulien  e  unb  bie  2eefcboote  d  gebn.  ®äre  tiefe  juerfc  gefiert,  fo 
würbe  ba«  Segel  oon  ben  beftigen  Silagen  unb  äSattungen  gerreiflen;  Je^t 
aber  liegt  e«  rubig  barf.  3jt  ein  Scbiff  febr  febmaeb  bemannt,  fo  mu§  man 
3iiweilen  boa)  ba«  fceegeitau  ein  wenig  aufholen,  um  bie  2uobraffe  einholen 
$u  fonnen. 

Die  Stofjtalje  ober  Sc&lingertalje  ift  rine  Salje  ,  mit  meiner  Die  3 
Äaaen  feftgefefct  werben,  wenn  bei  beftigem  Stampfen  unb  Sdjlingeru  be«  Scbiff« 
bie  Segel  fejtgemacbt  werben  follcn ;  tamit  niebt  bie  9Rannftbaft  Durd)  ba«  b*fttfle 
$in«  unb  $erfto§eu  befebäbigt  ober  gar  berunter  gefcbleubert  wirb.  2)ie  un« 
tern  Staaen  fönneu  gewöbnlid)  mit  ben  Waetraljen  fejrgefefyt  werben,  ober  fte 
haben  eigene  Sto&gienen ;  bei  ben  QRareraaen  bei  tun  ftc  aber  genauer  Stoß« 
taljen.  Sie  werben  an  ber  2uo feite  angebraebt.  (Sin  loofeö  Saafel 
ober  eine  fogenannte  britte  $anb  (eine  Saite  mit  einem  ^>aafen •  ober 
Steertblocf ,  bie  £U  irgenb  einem  (Bebranebe  balb  gier  balb  bort bm  gebracbtainb 
fe)tgemaebt  werben  fann)  wirb  baju  gebrauebt.  Ter  einfebeibige  Blocf  wirb 
in  einen  9Banbftropp  an  ber  9?aa  eingebaaft ;  ber  jweifebeibige  wirb  an  einen 
iH'ngboUcn  gejtoa)en ,  ber  an  bem  (yfelebopf c  bee  Statte«  feftft^t ;  ber  Käufer 
fäbrt  auf  I>ecf  berab.   SBenn  ba«  Scbiff  gerabe  naa>  ber  2eefeite  fcblingert, 
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fo  wirr  he  Xalje  fefl  eingeholt  unb  belegt ;  ijiecurrf)  u'r  ri r  9taa  gewintert , 
reeiter  bin  unb  ber  gu  fd)roanfen  unb  gegen  ben  Sftaft  ;u  flogen. 

4  Da*  5 du if  fuhrt  iefct,  nad)  allen  bi*berigen  (Sin  jietyungen ,  folgenbe  Zr- 
gel,  Safel  XXX  vi,  b#  I,  gig.  24:  ba*  Okoffegel;  Die  go<f;  ba«  biefctgereefte 
®rofjmar*fegel ;  Da*  Üflorjlengefragfegel ;  unb  ba*  Sefafyijlagfegel.  Beigt  e* 
ft#  ober  luogierig,  fo  roirb  ba*  »efabnflagfegel  aufgegeir,  unb  niebergefrolt, 
unb  jroar  in  berfelben  SBeife  wie  ba*  ®rof}flengeflagfegel  (oergl.  0.  2665. 
§.  385  9er.  2). 

5  JBenn  ber  @turm  guniinint,  fo  werben  bie  ©romroaen  heruntergenommen. 
Buerfl  roirb  ber  b>ju  beflimmte  gallblotf  an  ber  »rainflenge,  ober  ber 
3acf  blocf ,  Safel  XXXVI,  B,  i,  ftig.  25,  i  (oergl.  0.  2589)  fcinaufgenom* 
men,  unb  um  bie  ©rainftenge  gefnüpft.  Da*  Drebreep  k  roirb  oon  ber  9taa 
lo«gemad)t,  unb  an  ben  Stropp  be*  gfaBblocf*  fefrgefromen ;  ba*  Sramflen« 
genroinbreep  1  roirb  burd)  benfeiben  gefdjooren ,  unb  ber  93lo(f  mit  betn  %aü  m 
in  bie  #öbe  gebolt.  Die  Sdjooten  dd,  bie  Sulienen,  bie  (Sorbtngen  unb  bie 
Qbtitaut  roerben  lo*gemad)t ,  unb  an  bie  jQ.uerbramfab.ling*  o  o  feflgefrod)en. 
Da*  ÜBinbreep  l  roirb  mit  einem  ftifdjerjlid)  (£afel  xxxil,  A,  gig.  62)  an 
bie  SRitte  brr  9raa  geflogen,  unb  bie  Jöud)t  nad)  ber  Xeefeite  ber  Äaa  ge* 
brad)t  unb  bort  bei  q  gefloppt.  (S*  fann  aud)  bort  feftgeflod)en ,  unb  ba*  (Snbe 
an  bie  SRitte  ber  9taa  gebuuben  roerben.  Da*  fcuogeitau  roirb  an  bie  2uo* 
toppenant  befeftigt,  im  %<xÜ  bie  legrere  mdit  lang  genug  t  ft ,  um  bie  9faa  ba* 
mit  nieberjulaffen,  unb  ba*  9cacf  roirb  lo*gemacbt.  Darauf  nulr  man  an  bem 
SBinbreep  l,  burd)  beffen  Stoppung  bei  q  bie  9taa  gefentert  ober  in  eine  per« 
penbifuldre  2age  fommt;  ba*  2uogeitau  roirb  iangfam  gefiert,  unb  ba*  SBinb« 
reep  ein  roenig  ntebergelaffen.  Darauf  roirb  bie  9taa,  in  $ig.  26,  an  ben 
Söanberbügel  ober  SBanberring  w  an  ber  2uoflengenparbun  gefloppt.  Diefer 
SBanberbügel  gef>t  an  ber  ©tengenparbun  auf  unb  nieber,  um  ba*  «uf&eifjen 
unb  Äieberlaffcn  ber  »ramraa  $u  erleid)tern.  Der  9R«un  s  in  ber  fcuoflenge* 
roant  taafelt  bie  untere  ober  Suonotf  ber  Äaa  ab,  unb  ber  SRann  t  auf  ber 
»ramfafrling  bie  obere  ober  2eenoa\  Die  ÜRaa  roirb  alebann  auf  De(f  nieber« 
gelaffen,  inbem  fie  burd)  ben  Sögel  w  an  ber  6tengenparbun  luoroärt*  qebal» 
ten  roirfc.  Die  ©raffen  unb  Xoppenanmi  roerben  au  ben  Cluerbramfa&ling* 
feflgrmaa)t.  33enn  bie  9taa  unten  ifl,  roirb  ba*  äöinbreep  lo*gema(bt,  unb 
au*  bem  gallblocf  au*gefd)ooren.  Der  SBlotf  felbjl  roirb  losgefuüpft  unb  ber* 
abgelaffeu,  unb  ba*  Drefyreep  an  bie  Cluerbramfabling  ffilgefroa^en. 

6  Der  SBramflengenroinbblotf  roirb  an  einen  3Cugboljen  gebaaft,  ber  an  ber 
JBatfborb*feite  be*  €>tengenefei*b°ofb*  feflftyt.  Da*  SSinbreep  roirb  burebge* 
fajooren,  bann  burd)  ba*  ©djeibengatt  in  ber  Sramflenge,  unb  ba*  Snbe  an 
ben  STugboljen  geflogen,  ber  an  ber  0teuerborb*feite  be*  £tengenefel*boofb£ 

Sollen  bie  SBramflengen  geflrtdnn  roerben,  fo  roerben  bie  @tage,  SBan* 
ten  unb  $arbunen  loegemadjt;  ba*  ed)lottbolj  roirb  au*  bem  8*Io§gatt  ber» 
au*gejogen,  unb  bie  JBramfrenge  niebergelaffen.  3(1  fie  tief  genug,  fo  roirb 
ba*  ©inbreep  belegt ,  unb  eine  $u§forring  burtb  ba*  Sd)lo§gatt  unb  um  tie 
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Stenge  ge fdjooren  unb  feft^rmac^t.  Cr 3  ift  inbeffen  porjujie^en ,  Die  SBram< 
frenge  bis  auf*  2>ecf  berabjulajfen. 


Siebente«  Stapittl. 

$on  ben  \>crfd)icbencn  9ttani>pern  nmfyrcnb  eine«  Sturme*. 

§.  387.   »Allgemeine  Utberfidjt  tiefer  2Kanöoer. 

X>ie  üRanöoer,  meld)e  ein  Sd)iff  wäbrenb  einet  ©türmet  audjufü^ren 
bat,  ftnb  folgende : 

(Srjtent:  mit  bem  ®ro§  *  unt)  gfocffegel  allein  311  wenben;  man  bat  bie  | 
*nftd)t  baoon  auf  Safel  XXXVI,  B,  I,  gig.  27  bit  31,  wobei  nod)  beibe  Se* 
gel  gereeft  werben. 

Sweitent:  ben  Jtlüoerbaum  unb  bie  SSJinbe  9eaa  einholen,  gtg.  32. 

Srittent:  mit  bem  ®ro§fegel  allein  Ralfen,  ooer  oor  bem  2Sinoe  gu 
wenben,  ftig.  33  unb  34;  wobei  bat  ®ro§fegel  mtütid)t  3errijfen  wirb,  unb 
niebergebolt  »erben  mu§ ,  gig.  35. 

Vierten t:  mit  möglidjft  wenigen  Segeln  beiauliegen,  unb  cennod) 
nötbigenfaflt  3U  Ralfen,  $ig.  36,  37  unb  38.  SJeiliegen  beifct  »m  Allgemeinen 
bei  einem  ferneren  unb  babei  fonträren  SSinbe  mit  wenigen  Regeln  fo  nabe 
alt  möglid)  bei  bem  ©inbe  fegein,  um  beinahe  auf  berfelben  Stelle  511  bleiben, 
ober  bod)  fo  wenig  alt  et  angebt,  oon  feinem  beabjtd)tigten  SBege  oerfd)lagen 
3U  werben. 

günf tent:  oor  SEop  unb  Xaafel  31t  treiben  unb  ju  wenben,  $ig.  39 
unD  40.  9ßor  2!op  unb  3!aaPel  treiben  beifn  bei  bfftigem  Sturme  alle  Segel 
einnebmen  unb  fejtmacben,  unb  nur  mit  ben  haften  unb  ber  2aafelafd)e  treiben. 

Secbttent:  Neuffen,  §fig.  41  bit  45;  biet  beißt  bei  einem  fdjweren 
Sturme  oor  rem  SBinbe  fegein.  Söeil  altbann  bat  Sdjt'ff  mit  gefäbrlid)er  ®e* 
fdjwinbtgfcit  burd)  bat  äSajfer  läuft,  fo  len§t  man  nur  bann,  wenn  et  uiebt 
Hiebt  möglid)  bleibt  bei  bem  äöinbe  311  liegen,  unb  bie  Stö§e  beä  Sturmet  unb 
ber  aSetten  autgubalten.  95ei  btefem  Xenffen  ijt  et  befonbert  gefäbtlid)  eine 
Öule  311  fangen,  b.  b-  ben  äSinD  oon  oorne  in  bie  Segel  311  befommen. 
et  fann  biet  auf  jmeifatfce  5frt  gefdjeben :  entweber  burd)  unoorjid)tiget  9C  I« 
luoen,  biet  nennen  bie  (Snglänber  10  be  broached  to ;  ober  burd)  plö$lid)et 
Abfallen,  fo  ba§  bat  Sd)iff  bei  ber  beftigen  SSenbung  oor  bem  Söinbe  fo 
weit  bftumgefcbleubert  wirb,  ba§  et  bit  in  ben  ÜBinb  bineinbrebt;  biet  nennen 
lit  (Inglanber  to  be  brought  by  tbe  lee.  Reibet  ift  unter  foldjen  Umftänben 
feljr  gefdbrlid);  ba&er  werben  beim  genjfen  nur  bie  geübteilen  2eute  ant  Äuber 
gejteflt. 

Siebenten  t:  bie  Stengett  3U  jtreid)en,  gig.  46;  biet  ift  3war  oft  un» 
oermeiblid) ,  bleibt  aber  immer  nadjtbetltg,  weil  b.aburd)  ber  Sd)werpunft  bet 
galten  Sd)iffet  niebrtger  3U  liegen  Pommt,  wat  bei  einer  fd)wer  wogenbrn 


Ueberfidjt  bee  verfojfetenen  9R<tncver  beim  Sturme. 


See  tie  #eftigfeit  be!  Schlingern!  unb  Stampfen*  auf  qrfdbrlictir  SBetfe  oer« 
mebrt  Tod)  felbft  bei  geftrid)enen  Stengen  muffen  bie  9?aaen  oben  bleiben. 
Denn  mären  fte  auf  Dect  genommen,  fo  fönnte  ba!  Sd)ijf  feiner  nadjrollenben 
l>ol>en  SBelte  entgegen,  Deren  (finfturg  Die  fd)limmften  folgen  l>aben  fann. 

9Cd)ten!:  gegen  oornefjer  fommenbe  Seen  über  Stög  gu  roenben,  *$fig.  47 
bi!  ftig.  50;  nebft  Den  4>ülf«mitteln,  roenn  Da«  Sdjiff  bie  Drebung  oerfagt, 
ober  »erfe&rt  fällt,  mit  furge!  Ralfen,  unb  Ralfen  mitSfnluoen,  roeldje!  bie 
(Snglänber  box-hauling  nennen  ,  gig.  51  bi«  55. 

«Rennten!:  ein  befonbre«  ÜRandoer,  wtldjti  eben  fo  roo&l  bei  rubigem 
al!  bei  fhtrmifaVm  Detter  ftattftnben  fann,  unb  roelcfje!  oft  gur  Änrornbung 
fommt,  tft  rao  Set  Dreyen  ober  9Cuf  braf  f  en,  menn  groei  Sc^tf e  mit  ein* 
onber  fpred)en  moQen;        56  bi!  58. 

Sehnten!:  ba!  Sonbiren  ober  gotbroerfen,  mentt  man  ftd>  bem 
üanbe  näbert  unb  oor  Änfer  geben  null ;  fjrig.  59  biä  64. 

(Stiften!:  mit  einem  Spr  i  ng  au  f  bem  %a  u  unb  mit  Xnferfap« 
pen  unter  Segel  geben  ober  oon  2eegerroaU  loefommen,  'Jvig.  65bi!67;  bie! 
geflieht,  roenn  ein  5  du  ff  fo  tu  ehr  au  2eegerroafl  getrieben  ift,  ba§  e!  nidjt 
mehr  feit  gum  SBenben  bat. 

Broölften«:  beim  Uebergeim  ober  Ueberfd)ie§en  be!  Söaflaft!  ober  ber 
Sabung,  roenn  ba!  Sa)iff  gang  auf  bie  Seite  geroorfen  ift,  baffelbe  roo  mög« 
lim  roieber  aufguridjten ;  $ig.  68  bi*  70. 

§.  388.  9Cngabe  ber  Stellen  be!  OUutiftfcen  «Borte  rb  ud)!,  in 
benen  bie  genannten  «Kanöoer  be!  vorigen  Paragraphen 
gu  finben  finb.  < 

1  Da!  erfte  unb  »ritte  «Dtanöoer  ift  unter  bem  SCrtifel  „SBenben"  gtt  ftn« 
ben.  Tat  groeite  unter  „<3inb>len ".  Tai  oierte  unter  „95 en  liegen". 
Tai  fünfte  unter  „$op  unb  Saafel".  Da!  fed)!te  unter  „  2e  n  ffen". 
Tai  ftebente  unter  „Streiken".  Tat  adjte  unter  „«Ben  ben".  Da! 
neunte  unter  „  Spradjr  o&r".  Tai  ge&nte  unter  „  2 otb,  werfen",  unb  in 
ber  vii.  «bt&eilung  ber  SCnferfunbe ,  bid)t  oor  bem  Sfrtifel  „«Bor  «nfer 
ge&en",  auf  S.  2i  unter  „*JCnf  ergru  nb".  Tat  etlfte  «Ranöoer  ift  eben« 
fad!  in  ber  VnferfunDe  enthalten,  unb  groar  auf  S.  39  unter  bem  Vrttfei 
„mit  einem  Spring  auf  bem  Sau  an  f  e  r  n ",  unb  befonber!  auf  @.  40 
cidjt  oor  bem  «Jfrtifel  „ben  «JCnfer  Pappen".  Da!  groölfte  «ittanöoer  finbet 
ftdj  unter  ben  briben  Ärttfeln  w Ä entern"  unb  wUebergeb/enM. 

"2  SEBrt'l  biefe  «Kamnur  gang  fpegielle  Jfäfle  ber  «Dtanöorirfuube  enthalten, 
fo  roar  e!  groe<fa,emä§er,  fte  unter  ben  eingelnen  SCrtifeln  be!  SBörterbud)!  bar* 
gufteflen. 

3  Die  «Ronooer,  roeldje  auf  mehrere  3  du  ff  c  guglcid)  unb  auf  gange  flotten 
SBegug  Im  ben,  finb  im  «Börterbudj  unter  bem  Ärtifel  „Seetaftif"  mit  be« 
fonberer  SBenufcting  ber  Safel  XXXV,  E,  unb  ber  beiDen  Signaltafeln  XLIX 
unb  L  befd)rieben  unb  erflärt. 
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§.  389.   f  rfläruug  unD  ötntpeilung  Der  SnferfunDe. 

Die  «nferfunDe  le^ct  auf  Die  oortpetlpaftefte  SBeife  oo r  3fnf er  ge*  1 
pen,  oor  Snfer  liegen,  unD Den  «nfer  listen,  um  roieDer  unter 
Segel  311  geben.  $ierju  bebarf  e«  niept  allein  einer  ptnreicpenben  £enntni§ 
uab  SBenufcung  Der  SCnfer,  SCnfertaue  unb  Der  am  8orb  beftnblicpen  SRafcpinen, 
loie  Der  ©rot «  unD  Oangfpifle  u.  f.  n». ;  fonDern  auch  Der  2Crt,  roie  man  lotpet 
unD  fonbirt,  um  Siefe  unD  SBefcpaffenpeit  De«  SfnfergrunbeS  ju  erfahren;  fer- 
ner ber  oerfepiebenen  SJcanöoer,  meiere  mit  #ülfe  Der  Segel  aufgeführt  roer» 
Den  muffen,  um  gut  oor  SCnfer  ju  fommen,  unD  gut  unter  Segel  $u  gepen, 
wenn  man  Den  5fnfer  roieber  gelittet  pat;  enblicp  ber  oielfacpen  SRanöoer, 
roelcpe  ausgeführt  roerben  muffen,  um  ba«  Scpif  fteper  oor  9fnfer  liegen  ju 
machen,  roenn  ci  auf  einem  $Mafce  geanfert  pat,  melier  Der  roeepfeluben  Strö« 
mung  oon  Gbbe  unb  glutp,  unD  Den  oerfepiebenen  mit  Diefen  Strömungen 
balD  übereinftimmenben  balD  ipnen  entgegengefefcten  5Sinben  unterioorfen  ffr. 

Die  gan je  $f  nferfunbe  enthält  Demnach  oier  >0 a up 1 t pe i I c :  ber  e  r  ff  e  ober  2 
(llementartpeil  leprt  Die  oerfepiebenen  STnfer  in  ihren  einzelnen  Speilen  unD 
mit  ihren  Sauen  fennen,  fo  roie  auep  Die  Speorie  ihrer  $altbarfeit ;  Der 
groeite  lehrt  Da«  Sonbiren  unD  SRanöoriren  um  oor  SCnfer  ju  gepen, 
unD  Da*  eigentliche  Snferroerfen ;  Der  Dritte  jeigt,  roie  bei  Den  oerfcpieDenen 
SBinben  unb  Strömungen ,  uab  bei  junepmenbem  Sturme  Da*  Schiff  fteper  oor 
3Cnfer  liegen  fann ,  unb  roie  namentlich  Die  mepreren  bei  folepen  (Belegen» 
peiren  jugleicp  aueliegenDen  Saue  flar  gepalten  unD  oor  Dem  »reepen  geftpüfct 
roerben  fönnen;  Der  oierteSpeil  leprt  enDlicp  unter  Den  mannigfaltigfren  ttm- 
ftänDen  Den  SCnfer  mit  Der  möglich  fleinften  «nfhengung  unD  ©efapr  |u  l  i  et)« 
ten  unD  unter  Segel  gehen;  oDer  auch  nötpigenfall«  Da»  Snfertau  im 
richtigen  Momente  ju  Pappen. 


•2672 


3  @3  ift  nun  bie  g  a  lt  3  e  SC  n  f  e  r  Fu  übe  in  bae  nautifrbe  SBörterbucb 
orrlegt,  mit  jroar  au-?  jroeifa  ehern  (Brunbe:  t r ft  r  11 3  Bereinigt  faft  fein 
anbrer  S^eil  ber  Sc^tfferf unfcr  fo  oiele  n  g  c  11 1  Im  m  1 1  d)  e  St  u  11  ft  a  u  3 1  r  ü  cf  t 
in  [ich. ,  fo  ba§  cd  am  angemeffenftcn  mar,  Die  einzelnen  2 heile  Der  ganzen  2ebre 
fogleid)  mit  cen  Srflärungrn  tiefer  Äunjtauebrücfe  \u  oerbinben;  $  weiten« 
aber  ift  ti  bei  feinem  an  rem  Steile  ber  Scbifferfunbe  fo  nötbig,  ba§  Der  ge< 
biltttt  Seemann  and)  feie  Dabin  gehörigen  2fuebrütfe  ber  ancern  feefabrenben 
Nationen  fenne.  Sri  allen  übrigen  üDcanöocrn  unb  SBorfommenbeiten  ifi  er 
gleicbfam  nur  auf  fein  Schiff  unb  auf  Die  Wation alfpracbe  ber  SJefafcung  ange* 
roiefen.  dagegen  bei  bem  fo  mistigen  JBor*  2fnf ergeben  ,  35or  *  9fnf erliegen 
unb  atnferlidjten  ifr  er  nid)t  allem  in  mannigfaltigem  SDerfebre  mit  ben  2oot» 
fett,  bie  nur  in  größeren  «$äftn  mebrere  Spraken  fpretfcen ;  fonbern  ein  febr 
befugter  STnferplafc  umgiebt  ibn  mit  ben  Schiffen  fo  oieler  »Rationen,  mit  benen  jttfc 
fdmefl  ju  »erftänbigen  bei  ben  oerfcbJeDcnen  »orfommenbeiten  De*  SCnferplafce* 
fo  nötbig  ift,  um  fia>  niefct  gegenfeitig  ben  größten  Stoben  junifügen,  ober 
gar  ben  Untergang  ju  bringen. 

§.390.   Angabe  ber  jur  «nferfttnbe  gehörigen  Seitenzahlen 

be«  9cautifd>en  SBör  terbud)«. 

Die  ganje  SCnferfunbe  erffreeft  ftd)  im  nautifchen  9Börterbud)e  oon  Seite 
13  btd  52,  unb  jroar  in  jmanjig  grö§ern  SCbtbeilungen,  roelche  mit  iltömifcben 
Bahlen  unb  eigenen  Ueberfdjriften  oerfe^en  ftnb.  innerhalb  einer  jeben  *Xb» 
Teilung  folgen  bie  bortbin  gehörigen  SCrtifel  einanber  balb  frreng  alpbabettfcb, 
halb  raebr  in  logifcbec  $olge.  Die  3Cbtbeüungen  1  bis  vi  gehören  ju  bem  im 
vorigen  Paragraphen  angegebenen  Ölementartheile.  Die  9fbt^eilungen  VII  unb 
VIII  gehören  jum  jmeiten  Sbeile,  n>ela)er  ba$  SB  0  r*  n  f  e  rge  b n  lehrt.  Die 
«btheilungen  IX  bis  XIV  geboren  $um  dritten  Steile,  melier  DodäJor««n> 
f  er  lie  gen  jeigt.  Die  «btbeüungen  XV  bid  XVII  gehören  jum  oierrrn  2btile, 
meldjer  ba$  9Cn  fertigten  unb  ba«  Unter  Segel  gehen  nacb  bem  £i<b* 
ten  lebrt.  Die  »Äbtheilung  vm  jeigt  einige  praftifche  »rrecbnungSroeifen  bei 
Oeroicht«  ber  SfnPer  unb  Saue.  Die  «btbeilung  XIX  enthalt  noeb.  einzelne 
beim  3Tufer  oorfommenbe  Sfuebrücfe. 

Die  XX.  SCbtheilung  enthält  bie  alp h  ab  e  tifd)  t  %o Ige  fämmtlttfcer  fn 
ben  übrigen  neunzehn  Sfbtheilungen  oorgefommeneu  SCrtifel,  mit  ber  SCngabe 
ber  jedesmaligen  Seitenzahl.  93er  alfo  nur  über  einzelne  mit  bem  $fnfer  in 
äßerbiubung  ffehente  Strtifel  Sfuefunft ,  ober  beren  Warnen  in  einer  fremden 
Sprache  fucht,  mu§  in  tiefer  XX.  «btbeilung  nacbjucfcen;  jte  jrr^t  auf 
S.  51  unb  52. 

Um  bie  mit  bem  (gebrauche  bti  9Cnfer$  in  &er6inbung  ftebenben  3Ra« 
nöoer  fennen  $u  lernen,  ftnb  bie  SCbtbeilungen  Vlll  btd  XIV  unb  bie  9Cbtbe:- 
lung  XVll  am  n>td)tigften. 
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§.  391.  Ueberficht. 

2>ie  nacbfolgenben  gragen  unb  QCnrroorren  ju  e  in  et  ©Ziffer« 
Prüfung  h<*&en  ben  #aupr$n>ccf,  t>te  btä&er  mitgeteilten  2eb,ten  bet  ©chif« 
fetfunbe  j?u  einet  umfaffenben  unb  bem  praftifchen  (Seb  rauche  ange» 
meffenen  Uebetficbt  gu  bringen.  6*  ftnb  be$halb  bei  ben  SCntroorten  bie 
#auptiretten  be$  SBetfeS  unb  bed  nautifcfcen  SBörterbucheS  angefügt,  au*  benen 
jte  genommen  werben  fönnen.  Die  allein  fiehenben  Seitenzahlen  finb  bieieni« 
gen  biefe*  «BanbeS. 

«Reben  tiefem  .$aupt$nxtfe  fönnen  biefelben  aueb  baju  bienen,  Jüngeren 
©eeleuten,  welche  (ich  nach  mehrjährigem  mitfliebem  ©eebienfie  jum  SBefuche 
einer  Ijöbevcn  9caoigatü>näfcbule,  ober  \u  einer  mitflicben  3 d) i f « 
fer«$rüfung  oorbereiten,  ba*  Selbftbewu&tfein  unb  bie  ©elbftbeurthei« 
lung  ihrer  febon  erworbenen  praftifchen  Äenntnt'l  in  ber  Sdjifferfunbe  |u  er* 
leichtem. 

Die  fragen  unb  Antworten  jinb  in  oier  ^>auptabtheilungen  georb* 
net :  bie  erjre  ift  aus  ber  3ch  iffdgebäubef  unbe  genommen;  bie  }  wette 
au$  ber  Burüftungsf unbe ;  bie  britte  aus  ber  SRonöotitf unbe  unb 
bie  oiette  auä  bet  2Cn f erfun be. 

innerhalb  biefer  SCbtheilungen  fcht  ifthd)  ober  mini  fr  heb  $u  gebenbe 
Äntwotten  $u  fcheiben ,  muft  jebem  2efer  nach  bem  ®tabe  unb  Umfange  feiner 
.fcenntnijfe  überlaffen  bleiben. 

hinter  ber  legten  Sfbtheilung  ftnb  noch  einige  Kufgaben  hinzugefügt,  welche 
eine  auftfübrlidje  «Berechnung  unb  Beicbnung  erforbern. 

«efcrif  traft.  2«fabrt#funr<  168 
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■J(m  \  Aia.u'ti  unfc  Antworten  au6  ter  <Sd)ff?*t;rbAutrfiintir. 

§.  392.    drjle  gbtyrttmtg. 

S  d)  i  f  f  «  g  e  b  ä  u  t  c  f  u  n  t  c . 

1  %ta$t.  ©elc&e«  fmb  bie  »irr  (Sigenfebaften  eine«  oorjüglieb  guten  Scbiff«« 

gebäube«  ? 

Antwort.   Starte;  Stabilität;  ©eräumigfeit  unb  Sebnelligfeit  (2170). 

2  a.  SBelcbe  (iigenfcbaft  mu§  mit  (er  Stabilität  oerbunben  fein? 

9C.  $a§  e«  fanft  auf  Der  See  liegt ;  rorber  heftig  jrampft  nodp  heftig  falin« 
gert  (2170). 

3  %.  -fr äugt  tiefe  (Sigenfcbaft  oon  bem  ©ebäube  allein  ab? 
9C.  Wein ;  aud)  oon  ber  Stauung  (2509  u.  2519). 

4  9-  *€>ängt  bie  Sebnelligfeit  oon  ber  Schärfe  be«  ©ebäube«  allein  ab? 

sJf .  Wein ;  ei  mu§  aud)  gut  Segel  tragen,  unb  ftd)  leitet  fleuern  (äffen  (2170). 

5  %.  9Beld)e«  jtnb  bie  brei  <$>auptaren  be«  Sd)ttF«gebäube«  ? 

s2f.  Tic  Sangen«,  Streiten •  unb  JBcrtifalare,  bie  ftd)  fämmtlid)  im  Scbroer> 
punfte  bei  ganzen  Scbiff«  fenfred)t  febneiben  (2175). 

6  g.  SSa«  ^et#t  ber  SSafferraum  eine«  Scbiffe«,  unb  rote  fann  man  burefc  tf^n 

ba«  ©eroiajt  be«  ganzen  ©ebäube«  unb  feine«  3n&alt«  beregnen  ? 
9C.  Der  Kofferraum  ijr  ber  unter  ber  3Saffcrtrad)t«ebene  beftnblidje  ober 
eingetauchte  %f)t\l  be«  Scbiff«.  Tit  SBaffermaffe ,  roeldje  ba«  SBolumen 
be«  Kofferraum«  au«füflt,  bält  burefc  ibre  Sdjroere  ba«  ©eroiebt  bei 
ganjen  Scbiffe«  unb  feine«  3nbalt«  im  ©leiebgeroiebt ;  e«  mu§  alfo  ba« 
(^rtuid)t  be«  Kofferraum«  gleid)  bemjenigen  be«  ganzen  Schiffe«  fein. 
Berechnet  man  alfo  ben  förperlittjen  3nbalt  be«  Kofferraum«  in  Äubif» 
fufjen,  unb  multipli$irt  bie  gefunbene  $Cn$abl  berfelben  burd)  bie  bem 
in  Stebe  ftebenben  Äubiffu&e  Kaffer  entfprecbenbe  9fnjabl  oon  $funben, 
fo  erhält  man  bo«  ®eroid)t  be«  ganzen  Schiffe«  unb  feine«  3n&alte«, 
au«gebrücft  in  ben  betreffenben  ^funben  (2176). 

7  Kie  oiel  Äönig«berger  $funbe  reebnet  man  auf  einen  Äönigdberger  Äu* 
biffuj?  Seeroaffcr? 

9C.  63  </3  £önig«berger  ^funbe  (2289).  • 

8  .  Koburd)  e ntfreh t  bie  Äielgebrecbliebfeit  ber  Scbiffe  ? 

Daburd),  ba§  ber  Auftrieb  be«  Kaffer«  gegen  bie  Glitte  be«  Scbiffe« 
.  mebr  ©eroalt  au«iibt,  al«  gegen  bie  fdjärfer  gebauten  dnben  (2t77). 

9  a-  Koburd)  roirb  ber  Äielgebrecblicbfeit  am  heften  entgegengeroirft  ? 

3f.   ? itrdi  möglicbft  geringe  SBelafhing  ber  (Snben ;  bureb  gebörige«  Serfebte* 
fcen  ber  Safebingen  oon  &iel  unb  Äolfd)roinn ;  burd)  binrcictjcnbc«  JBet«  » 
boljen  ber  Spantentbeile  unb  enblid)  burd)  gebörige  Stärfe  ber  2)e<f» 
balfen  (2179  u.  2180). 
10         Kelche  ©röfjen  mu§  man  fennen,  um  bie  Stabilität  eine«  Skiffe« 
ju  berechnen? 

«.  2>en  Kofferraum ;  feine  »reite ;  feine  Siefe  oon  ber  Kaffertrachteebene 
bi«  $ur  Unterfeite  be«  Äiel« ;  ba«  SBerbältnig  be«  hot»3<>nralen  S&afier. 
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eben t ntnirrfmt nirta  ju  bem  Parallelogramm  au«  feiner  Sänge  unb  breite  ; 
Denjenigen  S&eil  ber  2iefe,  mit  weitem  ber  #on>ntalburchfchnitt  in 
Der  Sßajferebene  multiplijirt  toerben  mu§,  um  6a«  SBolumen  be«  9Baf» 
ferraum«  511  erhalten ;  bie  SCnjahl  oon  $funben  in  bem  betreffenben  ßu« 
biffu§;  eublich  bie  (Sntfernung  be«  Schroerpunfte«  be«  ganzen  Schiff« 
oon  ber  aöaffertracht«ebene.  2)ie  Untere  Oröpe  faßt  bei  belabenen  Äauf« 
fabrtetfehiffen  gewöhnlich  fort,  weil  i&r  Schioerpunft  mehrentheil«  in  bie 
SBaffertracbt«ebene  fällt  (2208  u.  2495). 

11  %.  3n  ben  gewöhnlichen  Wormeln  jur  Berechnung  ber  Stabilität  fommt  ein 

$ioifor  12  oor;  mit  ijt  er  ^ineingefommen  ? 
8f.  $Cu*  ber  SBere<hnung  be«  $rägheit«moment«  eine«  $ara0elepipeb«  (2191). 

12  gf.  SRan  habe  bie  Stabilität  eine«  gegebenen  Schiffe«  beregnet,  unb  roifl 

nun  für  einen  beftimmten  $afl  miffen,  mit  mtit  ]id)  ba«  Schiff  auf  bie 
Seite  neigen  wirb;  weWhe  ©rö§en  mu§  man  ju  biefer  Berechnung 
fennen  ? 

3f.  rie  betreffende  Segelfläche ;  bie  Stärfe  be«  SBinbe«;  bie  $ö$e  be«  Äraft* 
punfte«  ber  Segel  über  tcr  33a jTerrr ad) tsebene ;  enbltd)  ben  SBinfel,  ben 
ber  9Btnb  mit  ber  Segelfläche  macht  (2497). 

13  $f.  SSie  führt  man  bie  Rechnung,  um  bie  Steigung  be«  Schiff«  .51:  nnben? 
9T.  2Ran  multiplijirt  bie  Segelfläche  mit  ber  £>öb>  be«  Segelfraftpunfte« 

über  ber  SSafferebene ;  biefe«  proDuft  multtplijtrt  man  meiter  mit  ber 
pfun  t  e  ;abl ,  meiere  bie  SSirf ung  be«  SBinbe«  auf  einen  £luabratfu§  Se* 
gelfläc^e  auebrüeft.  2>iefe«  ganje  ^robuft  bioibirt  man  burch  bie  Sta» 
bilirät,  unb  erhält  ben  Sinu«  be«  SBinfel«,  um  melden  ba«  Schiff  oon 
einem  9Sinbe  auf  bie  Seite  geneigt  toürbe,  wenn  er  mit  ber  angegebenen 
Stärfe  in  fen  Prester  Dichtung  auf  bie  Segelfläche  träfe. 

0«  oerhält  fich  aber  bie  Äraft  be«  geraben  jur  Äraft  be«  Riefen 
-Sto&e«  gegen  eine  unb  biefelbe  gläche,  mit  ba«  Cuabrat  be«  Stabiu«, 
ober  bie  (Sinbeit,  $um  duabrat  be«  Sinu«  be«  #eigung*winfel«,  b. 
h-  h1«  junt  duabrat  be«  Sinu«  be«jenigen  SBinfel«,  ben  ber  SBinb  mit 
ber  Segelfläche  macht. 

ÜJf an  multipli^irt  alfo  ben  oorher  gefunbenen  Sinu«  burch  ba«  £Lua» 
brat  be«  Sinu«  be«  9teigung«toinfel«  be«  SBinbe«,  unb  erhält  ben  Sinu« 
ber  eigentlichen  Neigung  be«  Schiffe«  (2497). 

14  fjf.  SBenn  man  für  ein  gegebene«  Schiff,  beffen  Stabilität  befannt  ijt,  bie 

Segelfläche  unb  ihr  SRoment  b entminen  »iß,  welchen  9tetgung«winfel 
nimmt  man  al«  ben  guläfjtg  größten  an ,  unb  roie  oerfährt  man  bei  bie« 
fer  Beftimmung? 

$C.  ÜDtan  nimmt  einen  SBinfel  oon  10°  al«  ben  größten  an,  mulrtpli$trt  fei* 
nen  Sinu«  mit  ber  gegebenen  Stabilität  unb  fe$t  biefe«  profcufr  gleich 
bem  Momente  ber  $u  beftimmenben  Segelfläche;  intern  man  babei  bie 
Stärfe  be«  Sßinbe«  al«  bie  möglich  größte,  $.  93.  mit  bei  einem  Sturme, 
annimmt.  2Ran  §at  al«bann  jene«  erfte  protuft  au«  ber  Stabilität  unb 
bem  Sinu«  oon  10"  burch  biefe  angenommene  SBinbftärfe  ,;n  bioibiren, 
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unb  erhält  al*bann  einen  JCLuotientcn ,  welcher  bem  ^robufte  au*  Der 
Segelfläche  unb  ber  #öhe  be*  Äraftpunfte*  über  Der  SBaffercbene  gleich 
ifh  Snnerfjalb  tiefer  (9rö§e  ober  bem  eigentlichen  Momente  Cor  Segel* 
fläche  Faun  man  bie  beiben  gfaftoren  je  nacb  Der  oerfchiebenen  2Crt  (er 
JBemoflung  unt  SBefeglung,  bie  man  bem  Schiffe  geben  um  Ii,  beliebig 
wechfcln  laffen  (2497). 

15  SS ic  tief  fann  man  ein  Schiff  be laben,  ohne  feine  ^fähigfeit,  bie  Se* 
gel  bequem  $u  fuhren,  tncv flieh  ;u  oerringern  ? 

3C.  So  tief,  ba§  feine  größte  »reite  etwa  6  •/»  Soll  über  ber  93afferebe  ne 
liegt  (2*99).  l 

16  9Bie  unterfcheibet  ftch  bte  gaftigfeit  eine«  Schiff*  oon  feinem  förper* 
liehen  Inhalt? 

VX.  Tie  2afrtgfeit  eine*  Schiff*  in  nur  ba*  «Sewicht,  welche«  e*  tragen  fann, 
ohne  tiefer,  al*  bt*  jur  2abewafferlinie  einjuftnfen  (2478). 

17  %.  SSie  fann  man  bie  2aftigfeit  mit  #ülfe  be«  SSafferraum«  ftnben  ? 

9C.  93enn  man  ben  SBaffcrraum,  ben  ba*  Schiff  ohne  alle  Äabung  einnimmt, 
»on  betnienigen  abgeht,  ben  e*  mit  ooHer  2abung  hat  (2478). 

18  %.  SBenn  man  ftch  bei  bem  9Cu*ineffen  be*  förperltchen  »aume*  eine«  Seht?» 

fe*,  bie  mittlere  Spantenfläche  in  ein  $rape$  unb  groei  Segmente  theilt, 
barf  man  al*bann  ben  Flächeninhalt  eine*  folgen  Segment*  gleich 
eine*  folgen  ^araUclograram*  nehmen,  beffen  eine  Seite  bie  2änge  be* 
SBogen«,  unb  beffen  anbere  bie  &aa,itta  be*  ©ogen*  ijl  ? 
3C.  9htr  in  einem  %aUt  barf  man  e* ;  wenn  nämlich  bie  Spanten  nach  Ärei*« 
bogen  geformt  |lnb  unb  ber  Sogen  gerate  100*'  beträgt  (2491 ). 

19  g.  29ic  oiele  unb  welche  JBauriffe  geometrifchcr  SCrt  roerben  oon  einem 

Schiff*gebäube  gemacht? 
9f.  2)rei :  ber  Seiten«,  ber  Spanten*  unb  ber  wafferpaffe  9ti§,  welcher  auch 
ber  Sentenrif?  genannt  mirb  (2260). 
SO    d-  Welche*  mechanifche  £onfrruftton*föfrem  ber  neueren  Schtffdbaufunft  tjt 
ba«  bewährtere  ? 

9C.  Tai  parabolifchc  Soflem  tc*  Schwcbifchen Schiffbaumeifter*  Shapman 
(2320). 

21  $?.  SBeldje*  fiub  bie  brei  «§auptpunfte  für  eine  richtige  Stauung? 

SC.  SCngemeffene  SBaffcrtracht ;  JBerminberung  be*  Stampfen* ;  unb  Sßermtn* 
berung  be*  Schlingern*  (2511). 

22  SBarum  ift  e*  oortheilhafter,  bie  fchmerflen  Stücfe  be«  »allafr*  auf  fcte 
2afchungen  ber  Sieger,  ober  in  bte  fogenannten  ftlügel  be*  9taum*, 
al*  auf  ba«  flolfchroinn  ju  bringen  ? 

5C.  ©eil  bie  fchwerften  2a|ten  auf  bem  Äolfchwinn  ben  Schmcrpunft  be* 
ganjen  Schiff«  fo  tief  beibringen,  bafj  bie  ©ieberaufrichtung  be* 
Schiffe«  nach  einer  Seitenneigung  nur  mit  ber  größten  $efrtgfeit  ge* 
fchteht ;  wenn  bagegen  bie  fchroerften  Sofien  in  bte  glügel  be*  Kaum* 
fommen,  fo  liegen  fte  weiter  oon  ber  2>rehung«are  ab  unb  gehen  ba« 
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burd)  bem  Skiffe  burd)  ibre  ioe$felfeitige  ©egentoirfung  eine  fanftere 
Bewegung  (2509). 

23  2f.  ©in  Sc&iff  bat  Kanonen,  SKörfer,  Stuf  er  unb  fcergl.  fernere  ©tütfe  ju 

loten,  rote  flaut  man  fte  am  beften? 
9t.  9Ran  legt  Die  Äanonen  unb  Dörfer  na*  ber  Sänge  be«  ©djiff«  auf  eine 
Rettung  oon  ©tau^olj,  unb  $roif(t)en  i&nen  bie  9Tnf erfdjafte ,  unb  $n>ar 
fo,  ba§  beibe  Sfrme  ^onjontal  ya  Hegen  fomtnen,  Damit  9Nd>t«  über  bie 
Äanonen  ober  Dörfer  fceroorragt;  unter  bie  #änbe  unb  @pi$en  legt  man 
bie  9fnferfd)u^e.  £uf  biefe  9Crt  bringt  man  ba«  @d>iff  bi«  jtt  feiner 
©allafrtracbt,  ober  ber  SBafferlinie  ber  ©allaffffeife.  hierauf  ebnet  man 
ben  ganjen  Kaum  mit  4M3,  kugeln,  JBomben,  2Mei  ober  {Rohlfen  (2515). 

24  din  @d)iff  fon  SSofle  ober  »aumtooHe  Taben,  welcher  SBaÜaft  ijl  ber 
oortfjeilbaftefte  ? 

9f.  Sifen,  roeil  e«  ben  roenigften  Kaum  einnimmt  (2515). 

25  %.  Sin  ©cfciff  f>at  Sbmejfföe  ^oqeflanfifren  311  laben,  mit  fta^ert  man  fie 

am  beften  oor  ber  JBefdjäbigung  ? 
ST.  9Ran  gräbt  fte  in  ben  »allafr  ein  (2515). 

26  ?f.  2Ran  l)at  @eiben3euge  unb  anbere  Foftbare  Stoffe,  bie  oor  ben  Snfeften 

gefaxt  roerben  muffen ,  unb  3ugletd)  Pfeffer  $u  laben ;  mit  flaut  man 
fie  am  sroeef  mäfjigjtcn  ? 
5T.  SRan  gräbt  bie  SPaarenbaflen  in  ben  Ioofen  Pfeffer  ein  (2516). 

27  gf.  m  foll  ber  fubiföe  Sn&alt  eine«  3U  Iabenben  #ajfe«  gefunben  werben ; 

naa?  melden  Ofcetboben  fann  e«  gefcbe&en  ? 
9T.  9radj  einer  annä^ernben :  man  fudjt  ben  Untcrfajieb  3roiffl)en  bem  grög. 
ten  unb  fleinften  Diameter,  unb  multiplt^trt  if>n  mit  0,7;  man  abbirt 
biefe«  $robuft  3um  fleinften  Xiamtttt,  unb  erhält  ben  mittleren  Dia» 
meter.  darauf  beregnet  man  ba«  gan3e  ftafj  mit  einen  dnlinber,  beffen 
#ölje  bie  2ängc  be«  $affe«  ifr,  unb  beffen  ©runbfläaje  ben  gefunbenen 
mittleren  Diameter  3um  Durcbmejfer  f>at  (2526). 

(Sine  genauere  SRet&obe  ift  bie  naä)  ber  ban^enrrifeben  SRetbobe, 
ober  bem  ©ulbinfcfcen  ^rinjipe.  ÜRan  mad)t  ftd)  einen  oertifaren  $uraV 
f^nitt  burd)  bie  Äängenare  be«  $affe« ,  unb  fuaV  oon  beffen  -$älfte  ben 
$lädjenin$alt  unb  ben  ScfjroerpunFt.  liefen  falben  IFun&föntrt  lä£t 
man  all  bie  er3eugenbe  $fläd)e  um  bie  2ängenare  bes  Raffet  breben ;  bie 
^eripberie  be«  Äreife«,  ben  ber  Sdjroerpunft  bcfdjreibt,  multiplt'sirt  mit 
bem  gläaVnin&alte  ber  erjeugenben  ftlädje,  gibt  ben  htbiförn  3nfcalt 
be«  Umbrel}ung«förper« ;  b.  fy.  fyitt  be«  $affe«. 

3?enn  ba«  $afj  flein  ifr,  unb  man  ein  gröfjrre«  paranelepipebifa^e«, 
ober  3ölinbrifd)e$ ,  ober  überbaupt  regelmäfjtgr«,  unb  ba^er  leinet  ;n  be* 
reefcnenbe«  ®efä|  fiat:  fo  füllt  man  bie«  Iejjtere  f)0<b  genug  mit  9$ affer, 
unb  liru'idinct  beffen  -*C> ö h t* ;  barauf  taufy  man  ba«  ;u  meffenbe  ^ä§a)en 
gan3  unter  ba«  SSaffer  hinein,  unb  be3ei*net  tiefen  jroetten  JBaffer« 
flanb;  ber  Kaum  $toifa)en  beiben  SBafferfränben  ift  bem  fubifdjen  3«* 
halte  be«  $äf$en«  gln'dv 
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Burüftung«funbe. 

28  ©eldje  »eflimmung  Ijat  man  jur  Sragfä&igfeit  ober  #altbarfeit  eine« 

Sau«? 

*.  (Sin  Sau,  beffen  $ur*fa)nitt«flä$e  1  Gnglifdjen  duabratjou*  beträgt, 
fonn  5*14  $funb  avoir-du-poids- (Bereist  trogen  (2530). 

29  2f.  aSie  wirb  Die  Ditfe  eine«  Sau«  geioo&nlid)  Angegeben? 

SC.  9hd)t  nach,  bera  Duröjmeffer,  fonbern  nod)  bera  Umfange  (2530). 

30  fc.  <S«  ift  eine  Saft  oon  1263  $funb  mit  einem  Saafel  oon  fünf  ©Reiben 

$u  fceben ,  roie  oiel  Boß  mu§  ein  febe«  Sau  im  Umfange  haben  ? 
*.  dinen  Boü;  genauer  nur  0,8  Bofl  (2531). 

31  %•  Bu  roie  oiel  $funben  fann  man  Die  Äraft  eine«  (Ranne«  im  «Hgemei» 

nen  annehmen  ? 
*.  Bu  60  $funb  (2529). 

32  %.  28enn  eine  Saft  burm  ein  Saafel  gehoben  »erben  foD,  bringt  man  nur 

ba«  (&eroidjt  ber  Saft  in  {Redjnung? 
SC.  9cein;  man  rennet  geroöbnlid)  noa)  ein  drittel  jur  Äraft,  um  bie  Äet* 
bung  gu  überroinben  (2529). 

33  Bf-  SB«  ftnDet  man  bie  ©rö§e  ber  ,ur  Hebung  einer  gegebenen  Saft  mit  ei* 

nem  gegebenen  Saafel  erforberlidjen  Äraft? 
9f.  3*?  c  n  n  bie  Saue  eine«  Saafel«  für  parallel  gelten  fön  nen,  fo  btoibtrt 
man  bie  Saft  bura)  bie  SfnjabJ  ber  Saue  unb  erbält  bie  ^funbrnjabj, 
meld)er  bie  Äraft  gletct)  fein  mu§;  ju  tiefer  abbirt  man  ein  drittel  für 
bie  Steibung;  biefe  @umme  bioibirt  man  burdj  60,  ober  burm  irgenb 
eine  Ba&l,  n>cI*e  tct  Äröft  eine*  Spanne«  entfprea)en  foß;  ber  XXuo* 
tient  gibt  bie  Babl  bec  erforberliet>en  Seute  (2529). 

34  Sine  Saft  oon  2000  $funb  fott  burd)  eine  (Sien  oon  5  edjeiben  gehoben 
werben ,  roie  gro§  mu§  bie  Äraft  ba$u  fein  ? 

SC.  SBenn  man  2000  turd)  5  bioibirt,  erbalt  man  400;  ftieju  ein  Drittel 
ober  133y3  abbirt,  erhalt  man  533'/$  fjfunb  al«  bie  gange  erforberlidje 
Äraft.  Sie  Äraft  eine«  «Kanne«  gu  60  $funb  genommen,  gibt  9  Storni, 
bie  an  ber  (Bien  arbeiten  muffen  (2529). 

35  %-  28ie  lägt  ftd)  eine  #anbfpaafe  als  2>ru(f Ijebel  gebrauten  ? 

$C.  3Ran  legt  ba«  untere  dnbe  berfelben  unter  bie  Saft,  $.  SB.  unter  ein 
$a§,  unb  nahe  babei  ein  Mein  es  Srücf  £>ol;,  welches  511m  Srüfcpunfte 
bient;  inbem  man  ba«  obere  ßnbe  al«  ben  längern  Hebelarm  nteber» 
brüdt,  bebt  man  mit  bem  anbern  Snbe  bie  Saft  (2527). 

36  %'  ®«fefct,  ein  (Rann  fann  80  ^funfc  beben;  er  hat  eine  .Oantfpaafe,  tc« 

ren  ganje  Sänge  5  gufj  beträgt;  ber  9cufee*  ober  ©tüfcpunft  fei  IV» 
§fufj  oon  ber  Sofl  unb  3%  gfufi  oon  ber  Äraft  ober  nieberbrüoTenben 
#a nb  entfernt ;  eine  roie  grof e  Saft  fann  ber  Wann  bamit  heben  ? 
9f.  2>a«  Moment  ber  Saft,  b.  t>.  ba«  $robuft  au«  t&rer  (Brö§e  unb  ibrer 
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Entfernung  oom  Stüfcpunfte  tjl  gleich  bem  Momente  bei:  Äraft,  b.  h. 
gleich  bem  ^roMiftc  aus  Der  ®rö§e  ber  Äraft  unb  ihrer  (Entfernung 
oom  ©tüfcpunfte.  6«  ifl  alfo  bie  Äraft  gleich  240  $funft;  bie  Äraft 
bei  SDcanneä  ift  alfo  burch  bie  <Spaafe  oerbreifacht  (2528). 

37  §f.  3Sic  wirb  bie  «£>anbfpaafe  beim  üUatfpill  gebraust? 

*.  SC  15  Drurf hebe l ;  bie  SKitte  ber  ©eile  gibt  ben  3 tüfcpun fr  für  bie  tyn* 
eingejrecfte  Spaafe,  unb  ber  JRabiu«  ber  SBelle  gibt  ben  anbern  #ebel* 
arm,  an  bejfen  Snbe  bie  2afl  &ängt.  3ft  ba«  SCnferlau  oon  beträchtli* 
eher  ©tärfe,  fo  mufj  auch  noch  biefelbe  Düfe  beffelben  mit  aum  »abiu« 
ber  ©ette  geregnet  »erben ,  weil  ftch  bie  SBirfung  ber  2aft  in  ber  STre 
be«  Sau«  fonjentrirt  (2528). 

38  E«  fei  eine  2aft  oon  20OO  gjfunb  ju  heben ;  bie  Entfernung  oom  ÜÄit* 
telpunft  ber  ©ette  bi«  ;um  obern  Enbe  einer  ©paafe  fei  gleich  5  $ufj ; 
bie  Entfernung  oom  «Rittelpunft  ber  «Bette  bi«  jur  «Kitte  be«  Sau«  fei 
gleich  %  gu§ ;  bie  Reibung  fott  xh  ber  Äraft  erforbern ;  wie  grofj  ifl 
bie  3al)l  ber  junt  SBinben  am  JBratfpill  erforberlichen  2eute? 

SC.  Die  um  ein  Drittel  oermehrte  Äraft  ift  gleich  400  «jjfunb;  biefe  ift  gleich 
7  «Kann  (2529). 

39  %.  E«  fou"  ein  ©<hijf  juut  Sfudbeffern  auf  bas  £anb  gemunben  »erben  ;  wel* 

rf)c3  jinb  bie  drei  baju  erforberlichen  SJcafchinrn  ? 
5f.  Die  Delling,  ober  fchiefe  Ebene ;  bie  ®ien,  burch  beren  Scheiben  bie 
2aft  oerminbert  wirb;  unb  ein  ©angfpill,  ober  fenfrechte  «JBelle  jur 
nochmaligen  SBerftärfung  ber  Äraft  (2533). 

40  g.  «Belsen  9)caft  fefct  man  gucrfl  ein  ? 

9C.  Den  SBefahnmajt  (©örrerbuch,  Sfrtifel:  SSemaften,  Ei  nfefcen  unb 
SR  oft). 

41  %.  «Bie  ifl  ba«  «Verfahren,  um  ben  SBefahnmaft  ohne  #ülfe  eine«  Ärahn« 

mit  ben  am  JBorb  aHein  befinblichen  .§ülf«mitteln  einjufefcen? 
9C.  9Cn  ben  ©teilen  be«  ^interbeef«  ober  ber  ©djan$e,  meiere  ber  gifchung 
besä  SBefahnmafr«  ju  beiben  ©eiten  gegenüber  liegen,  werben  nahe  am 
JBorb  jwei  ftorfe  «JJlanfen  Eingelegt,  auf  benen  bie  »oeffpieren  ;u  flehen 
fommen,  bamit  fte  nicht  ba«  Decf  befchäbigen.  Diefe  «JManfen  muffen 
fo  lang  fein,  bafj  fie  über  brei  Decf  halfen  reichen;  biefe  lefctern  werben 
unten  mit  ©rüfcen  oerfehn. 

Darauf  werben  jwei  Spieren  oon  gehöriger  Sänge  an  ihren  oberen 
Steilen  jufammengeforrt,  unb  jwar  mit  einem  #artbinbfel,  aber  nicht 
$u  feft  jufammengejogen ,  bamit  bie  Spieren  unten  au«einanber  gefreDt 
werben  fönnen.  ©obalb  bie«  gefchehn,  werben  fte  über  ben  «$erf borb  ge* 
legt.  #at  ba«  Sdnff  feine  Äampanje  ober  Glitte,  bura>  bie  e«  gc bin* 
bert  wirb,  fo  legt  man  eine  ttittt  @>pter  quer  über  bie  Sdiaiijreütng , 
auf  ber  bie  &oc?fpieren  ru^en  unb  fiel)  leichter  aufrichten  (äffen.  STn  bie 
©orrung  ber  Spieren  wirb  eine  ®ien  angebracht.  Der  untere  ®ien« 
blcd  wirb  nach  oorne  genommen,  unb  ber  (Bienläufer  verfahren,  bi«  ber 
Sölorf  an  ben  SJorfleoen  reicht,  unb  bort  in  einen  aCugboljen  eingehaaft 
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werben  fann.  Tu*  dnbe  be«  Käufer«  tu  irr  bnrd)  einen  ^upblocf  na* 
rem  (Bangfpiu*  qebra*t,  nur  bort  eingemunben.  Tic  ©oeffpteren  &e« 
ben  fid^  babur*  über  ber  auf  Den  »eiling«  liegenben  ©piere.  l>ie  $u§« 
enben  ber  Spieren  werten  bur*  oier  ©teerrtaafel  gehalten;  an  ieber 
©pier  gc^t  ein  folc^ed  Saafel  na*  oorne  unb  eine«  na*  Innren.  98or 
ber  3Cufri*tung  werten  an  ber  ©orring  ber  ©pieren  oier  ©atfitage  be« 
SBotf«  bef  eftigt,  oon  benen  $wei  na*  oorne  unb  jroei  na*  hinten  ge&n, 
unt»  jur  «ufre*tbaltung  De*  33ocf«  bienen.  9tn  ba«  obere  Snbe  ber 
einen  ©ptere  befeftigt  man  au*  einen  3ontaublotf ,  unb  f*eert  ein  3oll« 
tau  bur*,  um  bei  oorfommenben  ©elegen&eiren  einen  SKann  in  bie  $6&e 
$u  feigen. 

&obalc  bie  ©pieren  aufgeri*tet  ftnb ,  werben  fie  bur*  bie  ©atfitage 
unb  bie  ©teerrtafel  na*  oorne  ober  b»nten  gerütft,  bi«  fie  bie  richtige 
Stellung  haben ;  al«bann  wirb  ber  untere  ©ienblotf  oom  SBorfteoen  los 
gemacht  unb  ber  Käufer  verfahren,  bis  ber  untere  SBlotf  fenfre*t  unter 
bent  c ber ii ,  unb  gerabe  über  ber  $if*ung  res  ©efabmnafte«  bangt. 

Um  ben  UV  oft  wirb  etwa«  über  feinem  ©*werpunfte,  bamit  er  fut 
f*räge  iteflt,  ein  Söantfrropp  oon  ©*iemann«garn  gef*lagen.  Di« 
©u*t  be«  2fropp«  wirb  bur*  ben  ©tropp  be«  untern  Oienblotf«  ge» 
jogen  unb  mit  einem  ftnebel  fefrgefnebelt. 

Sir ri  Sollraublötfe  werben  am  %ov  bes  SRaft«,  an  jeber  Seite  ei* 
ner,  oberhalb  ber  £angfabling«  angebra*t,  bamit  fl r  na*  ber  @infe$ung 
be«  SRaft«  glei*  bereit  finb,  um  ba«  ftebenbe  Sauwerf  über  ben  %op 
$u  bolen  unb  einen  ÜÄann  auf  bie  Rabling  ju  &ei§en ,  wel*er  baffelbe 
gebörig  orbnet.  X>a«  (Snbe  be«ienigen  3oütau«,  wel*e«  oon  ber  einen 
Jöotffpiere  fcerab&ängt,  wirb  unterbalb  ber  Söatfen  um  ben  9Kajt  ge* 
nommen  unb  &ti§t  bann  ba«  ©aeftau. 

©obalb  ber  SKaft  mit  ber  Oien  fco*  genug  gehoben  ifr,  wirb  ba« 
©aeftau  ange&olt,  roobur*  er  eine  fenfre*te  Stellung  über  ber  % if*ung 
erbalt.  Einige  2eute  Reifen  ben  %u%  be«  SRaft«  in  bie  $if*ung  brin» 
gen,  worauf  bie  ©ien  langfam  gefiert  wirb.  9Cuf  bem  unterflen  ^erf 
ftnb  einige  2eute  in  JBereitf*aft,  wel*e  ben  %u$  be«  9Raft«  in  bie  SRaft- 
fpur  fe^en.  (SBörterbu* ,  «rtifel :  „  »  c  m  a  fr  u  n  g     ©.  102.) 

42  %.  3n  weldjer  golge  werben  bie  anbern  9Ra|ten  eingefefct? 

*.  ®rjr  ber  (8ro§e  unb  bann  ber  forfmaft.  (SBörterbu*,  «rtifel:  „Se. 
m  a  ft  u  n  g.) 

43  f.  SBenn  ed  fi*  trifft,  ba§  ein  SRaft  bef*äbigt  wirb,  o^ne  ba§  ©pieren 

oon  ^inrei*enber  Sänge  jur  @rrt*tung  eine«  ^oefs  ;u  haben  find ,  wie 
fann  man  ben  alten  bef*äbtgten  SRafr  benufcen,  um  ben  neuen  ein^u- 
fefcen  ? 

^f.  *Ufa!i  frnr,  na*  Vfbnabmc  be«  übrigen  Sauwerfe«,  au§er  ben  Rangern 
unb  ©eitentaafeln,  ben  alten  SKafl  mit  ben  ©eitentaafeln  in  ben  lüften, 
unb  mit  ©auflagen  unb  ^fu§taafe(n  feft ;  bringt  eine  ©ien  unb  ein  3oH< 
tau  an  feinen  2op  an,  jht$t  bie  rcct'tmlfrn  in  ber  9ä^e  ab,  fägt  ben 
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"Maft  nahe  am  T etf  ab  unt  f ct> t e 1 1  feinen  f$?u§  etroa*  rücf  roärt*  ,  um 
tfm  als  Ü^ocf  ju  gebrauten.  3"  ben  abgefegten  Stumpf  treibt  man  einen 
9Cugbol$en,  baat't  in  Diefen  Den  ©ienblotf  unD  he  In  Den  Stumpf  heraus. 
Nachher  r erfahrt  man  mit  Dem  neuen  SRafr,  roie  beim  gen>6fmlid)en 
Sinfefcen.  (SBörterbucfc ,  SCrtiPel :  „  » e  m  a  jt  u  n  g.") 

44  f$r.  SSrauajt  man  jum  (Sinfefcen  De*  »ugfprtet*  aua)  einen  S3ocf  ? 

V.  »ein ;  man  fefct  e*  mit  $ülfe  Der  %od raa  ein.  (SBörterbua) ,  «rtifel : 
„83  e  m  a  fl  u  n  g.") 

45  SBie  mirb  Da*  SSaiferftag  angebradjt  ? 

9C.  <S*  roirb  Dura)  Da«  33afferfrag*gatt  unter  Dem  <Baljon*bilbe  Durdjgenom* 
men  unD  mit  Den  betben  ßnben  aufammengefplifjt ;  am  obern  <8nbe  roirb 
ein  3ungfernblorf  eingebinbfelt  unb  rurd)  ein  Saljereep  mit  bem  antern 
3ungfetnblocf  am  StagPragen  »erbunben  (2547). 

46  %.  aBelaje«  ifi  Die  oort&eityaftefre  Seife  Die  SBormar*braffen  ju  leiten? 

9C.  2Ran  flicht  ben  fte&enDen  $art  an  Dem  grofjen  Stengenftage ,  unb  jroar 
am  'Jluge  feft,  leitet  ihn  Dura)  ben  JBraffenblotf  an  Der  9Rar*raa  nach, 
einem  ©locf  am  großen  Stage,  nahe  unter  Dem  SCuge,  unD  Dura)  einen 
S&lotf ,  Der  am  Sop  De*  großen  «Kaff*  fefrflfct.  Stuf  Diefe  «rt  wirft  Der 
obere  S&eil  Der  »raffe  horizontaler,  wenn  Die  0faa  ge^ei^t  tft  (2639). 

47  9'         fahren  Die  »raffen  Der  »agtenraa  ? 

9C.  Äreujroeife  na  eh  Dorne,  nad)  Den  biuterften  großen  SBanten  (2640). 

48  8    SSann  fahren  Die  Äreuj*  unD  Äreujbrambraffen  nach  hinten  ? 

SC.  SBenn  Die  »efa^ngaffel  nia)t  auf  unD  nieDer  gefr;t,  fo  fahren  fte  nach  ei» 
nem  SMorf  an  Der  $ief  (2640). 

49  §f.  9öeld)e  Saue  ftnD  alle  erforDerlia) ,  um  Die  ©acPfpiere  oDer  Den  oorDern 

2 dmunqb a tun  feftjufc^cn  ? 
SC.  (Sine  Soppenant,  ein  Stampffrag,  ein  oorDere*  unD  ein  hintere*  Äe^r* 
tau  (2603). 

50  %.  «Bann  roirD  Die  9taa  eine«  SRareleefegel*  an  Die  9Ca)terfeite  De«  2Kar«* 

fegel* ,  unD  mann  roirD  fie  an  Die  95orDerftite  Deffelben  genommen  ? 
*.  Sn  Der  Suofeite  fommt  Die  Seefegelsraa  hinter  Da*  2eif  De*  2Rar*fegel*; 
an  Der  Sccfeitc  oor  Daffelbe.  9Cn  Der  Suofeite  Drütft  nämlia)  Der  3BinD 
Das  SCufcencnDe  Der  «einen  2eefegel*raa  frärPer,  al*  Da*  JBinnenenDe ; 
läge  alfo  Die  9fraa  oor  Dem  <Rar*fegel ,  fo  roürDe  Die  »innennocP  Derfel» 
ben  t$eil#  Den  Drucf  De*  SSinDe*  fcinDern,  t^etl*  Da*  3Kar*fegel  befand. 
Digen.  Da*  Oegcnt^eü  finDet  bei  bem  an  Der  Äeefeite  beigefefcten  2ee» 
fegel  fratt  (2605). 

51  2f-  SSoDura)  unterfdjeiDen  ftaj  guggerfegel  »on  anDeru  Sraafegeln? 

2)a§  i&re  »aaen  nic^t  in  Der  9Rifte,  fonbern  an  einem  Drittel  i&rer 
Sänge  an  Dem  tWaftc  hängen ;  metl  DaDura)  Die  9caaen  fa^räge  bangen, 
fo  ift  Da*  eine  2eif  länger,  al*  Da*  anDere,  unD  Da*  längere  Pommt  an 
Die  Seefeite.  Die  Äuggerfegel  muffen  beim  SöenDen  geftria>en  unD  Durcfc» 
gePait  merDen  (2610). 
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52  %.  SBie  ftnb  Die  oier  aSirfung«arten  be«  Äuber«  ? 

*.  «Beim  »orroärt«ge  &en  bringt  Der  $elm  an  ©teuerborb  ba«  »orfairf  na« 
«Bacfborb,  unb  ber  #elm  an  SJacfborb  ba«  a$orf«iff  na«  ©teuerborb. 
SBeim  9cücfioärt«gel)en  bringt  bet  $elm  an  ©teuerborb  ba«  8ßorf«ift 
n  ad)  3  teil  er  bort ,  unb  ber  #elm  an  8a(f  borb  ba«  Borf«tff  na«  Satf» 
borb  (26*9). 

53  Bf.  SBie  wirf en  Die  Strömungen  auf  ba«  Äuber  eine«  rutjig  Urgent r n  5  cm rr*  ? 
S.T.  (Sine  von  Dorne  fommenbe  ©trömung  wirft,  als  ginge  ba«  ©«iff  not* 

wärts ;  unb  eine  oon  hinten  fommenbe,  al«  ginge  e«  rürfroarr«  (2649). 
51    9*  9Bel«e  äBirfung  fcaben  bie  $C«terfrgel  beim  ©eitemoinbe  ? 

9C.  SBeil  fte  hinter  ber  Trcbungsarc  bei  ©«iffe«  liegen,  bie  turet)  ben 
©«roerpunft  tc?  2  d)  irre*  gebt,  fo  machen  fte  tos  ©«iff  an  Innen  (2650). 

55  %.  SBann  ein  ©«iff  oorlafrig  ift,   roel«en  gebier  bar  es  ^inftc^tlicr)  ber 

Pentling  bur«  bie  ©egel  ? 
9f.  6«  fann  ni«t  gut  abfallen,  weil  bie  9C«terfegel  mebr  (Bemalt  baben , 
al«  bie  »orberfegel  (2653). 

56  SBel«e  beiben  #auptarten  ber  ©enbung  gibt  cä? 

9C.  $ie  eine  bur«  ben  SSinb,  ober  über  ©tag;  bie  anbere  oor  bem  SBinbe, 
wel«e  au«  Ralfen  genannt  roirb  (2652). 

57  9-  3Bel«en  #a« tbeil  bat  tag  Kenten  oor  bem  SBtnbe  ? 

*.  ßrjtli«  oerliert  ba«  ©«iff  oon  feinem  SSege;  benn  fobalb  e*  ni«t 
mebr  bi«t  bei  bem  SBinbe  liegt,  unb  mebr  unb  mebr  oor  ben  SSinb 
fommt,  eine  befto  grö§ere  $a&rt  ma«t  e«  na«  2ee  &in,  alfo  borten, 
wo&in  e«  ni«t  roiU. 

Broeiten«  oerliert  e«  Beit ;  benn  um  oon  bem  einen  »orb  bei 
bem  Sßinbe  bi«  jum  anbern  ju  fommen,  mu§  e«  3>uai,.5'9  ffompajjfhi«e 
bur«ma«en  (2661). 

58  $er  ä&inb  ift  £)ft»9corbofr,  unb  ba«  ©«iff  liegt  Horben  an,  alfo  mit 
©teuerborb«&alfen  gu ;  mit  toenbet  e«  über  ©tag  ? 

SC.  Buer)?  gibt  man  bem  ©«iffe  re«t  uoUe  ©egel,  um  tbm  einen  f«n eilen 
(Sang  bur«'«  28a  jfer  gu  oerf«affen ;  barauf  bol r  man  bie  1  uobraffen,  fo 
roeit  fte  (ofe  finb,  bur«;  ebenfo  bie  See^alfen,  bie  2uof«ooten  unb  bie 
Seebulienen,  unb  forgt  befonber«  bafür,  ba§,  wenn  ba«  SBetrer  e«  er* 
laubt,  alle  bie  ©egel  bei  gefegt  feien,  bur«  bie  e«  jt«  felbft  fteuert,  ba» 
mit  e«  ni«t  bie  $lä«e  be«  ftuberä  na«$uf«leppen  bat. 
Da«  er  fte  .Horn  man  Do  ift :  „$e(m  in  See!" 
hierauf  roirb  ber  $elm  allmälig  na«  2ee  gebra«t,  unb  bie  #ocf* , 
ftlüoet*  unb  5Borftengejragfegel«»©«oote  lo«gelaffen.  Kommt  ba«  ©«iff 
in  bie  Sage  oon  Äorboftyum*9torb ,  alfo  bi«  brei  ©tri«e  oom  33 i übe. 
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fo  ba§  ber  s>9t'nD  gerate  auf*  Seif  ber  ©egel  me&t:  fo  roitb  (ad  jwette 
Aommanbo  gegeben:  „2o*  Ralfen  unt>  2  tooten!" 

hierauf  roerben  gro§c  #alfe  unD  Sd)oote,  unb  Die  Ralfen  unb 
©djooten  aller  ©tagfegel  fctnrer  Dem  ftocftnajt  lo*gelaffen,  unl>  bie  lefc* 
teren  über  bie  ©tage  geholt.  ©obalb  ba*  ©$iff  bi*  9torboft » ein  balb» 
JDjl,  ober  big  einen  unD  einen  falben  ©trieb  vom  SBinbe  gefommen, 
wirb  ba*  dritte  Äommanbo  gegeben:  „#ol  Da*  Oroftfegel!" 

hierauf  Iä#t  man  bte  »ulienen  unb  geebraffen  be*  ®ro§*,  <3ro§» 
2Kar**,  ®rofj*S3ram»,  tfreus*  unb  tfreujbramfegel*  gefm;  bie  »aaen 
fliegen  beinahe  oon  felbfl  fcerum,  weil  bie  guofeiten  ber  ©egel  heftig 
baef  fallen ,  fobalb  bie  SSulienen  unb  geebraffen  Io«gelaffen  pnb,  unb  ber 
2Öinb  mit  feiner  SSirfung  auf  bie  guot&eile  ber  Segel  bie  Dtaaen  Ijcr» 
umwirft.  2Benn  ba*  ©rofjfegel  berumgefcolt  ifi,  wirb  ba*  ©a>'ff  bei« 
nabe  in  ben  SBinb  liegen.  Die  3f$terfegel  werben  oon  ben  JBorber« 
fegein  befalmt;  fceä&alb  fann  bie  gro§e  ^>a(fe  mit  geiefctigfeit  an  Sorb, 
unb  bie  große  ©cfyoote  nad)  binten  gebraut  werben ,  weil  nur  bie  lofe 
fyängenben  Saue  einholen  ftnb.  Ter  $elm  wirb  mittfcbjff*  gebraut , 
unb  oon  ba  an  nur  gebraucht,  wenn  ba*  Sfbfallen  ober  Änluoeu  be* 
©d)iffe*  e*  nötptg  madjt.  ©obalb  ba*  ©djiff  bie  9ticbtung*lime  be* 
Hintes  pafjtrt  dar,  werben  bie  Älüoer»  unb  9Sorftengeftagfegel*»©dwo* 
ten  über  bie  ©tage  gebraut.  Tie  ©eitenparbunen  werben  ebenfatt*  feit* 
gefegt.  Tie  blinbe  i)Caa  wirb  mit  ben  ©teuerborb**£riffen  getoppt,  unb 
bie  jöacfborb*bacfftage  be*  Älüoerbaum*  feftgefefct. 

SBenn  ber  SSinb  oier  ©triebe  auf  bem  SBacfborb*bug  bat ,  ober  aud) 
efcer,  wenn  ba*  ©cfciff  raf$  abfällt,  wirb  ba*  oierte  äommanbo  ge« 
geben:  „2a§  gebn  unb  &ol  an!" 

hierauf  Inpt  man  bie  gfocfbalfe  unb  bie  Storbulienen  gc&u,  unb  bie 
©raffen  werben  fdjneß  mit  ben  ©teuerborbdbraffen  aufgebra§t ;  bie  2uo* 
braffen  werben  aber  abgefefcrieft,  bamit  ba*  ©ebiff  anluoen  fann.  2)a* 
rauf  werben  bie  JRaaen  fcfcarf  bei  bem  SBinbe  gebra§t,  bie  »ulienen 
ange&olt,  bie  2uobraffen  feflgefefct  unb  bie  laufenben  Saue  aufgefdwffen. 
9Cl*bann  ift  bie  SBenbung  über  ©tag  ooUenbct,  unb  ba*  ©d)iff  liegt 
fa)arf  bei  bem  SSinbe  mit  JBacfborbe&alfen  3U,  unb  gmar  ©übofr  an  (2657). 

59  7s-  ®a*  ift  ber  SBort&eil  tiefer  SBenbung  über  ©tag  ? 

%.  JBeim  admäligen  SCnluoen  im  Anfange  ber  SBenbung  gewinnt  ba*  ©ef>iff 
in  feinem  Wange,  weil  e*  weiter  luowärt*  fommt;  ferner  gewinnt  e* 
an  Seit,  ba  e*  nur  $wölf  ©triebe  burcbjuinaeben  bat  (2660). 

60  gf.  aBann  mu§  man  alfo  nur  ba*  Ralfen  ober  SBenben  »or  bem  SBinbe 

wählen  ? 

3C.  9Benn  entweber  ein  heftiger  9Sinb,  ober  eine  <8efal>r  an  ber  guofette 

bie  38enbung  über  ©tag  unmöglich  madjt  (2661). 
6f    %.  SBann  fönnen  Seefegel  beigefefyt  werben? 

9f.  SBenn  ber  SBinb  fc^on  einen  ©infel  oon  neun  ®raben  mit  bem  Äurfe 

be*  ©c^iffe«  mac^t  (2663). 
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62  gf.  SBenn  Daä  Schiff  geraDe  ihm-  fem  SBinDe  fegelt  unt>  Da*  Sormarefegel 

feftgemadjt  b,at;  wie  fonn  e*  Die  Segelfläche,  namentlich  Der  2cefegel 
am  paffenDften  verteilen? 
9T.  (Sl  fübrt  ora  großen  SJfaft  nur  Die  ©ramleefegel  auf  be .Den  Seiten ;  am 
ftoefmait  aber  unten  auf  beiden  rotten  Die  ^ocfleefrad  ;  unD  an  Der  mit 
feftgemaebtem  Segel  aufgr^rifren  SRareraa  ;u  beiDen  Seiten  Die  SRare* 
leefegel  (-2661). 

63  £>a*  Sa)iff  befinDet  ftcb,  mitten  im  Sturme ,  bat  Die  »ramraaen  fepon 
herunter  genommen,  fübrt  nur  noa)  gereefte  %od»  unD  gereeftel  @ro§* 
fcgcl,  unD  liegt  mit  ©acfborD*t)alfen  ju  bei  Dem  ©inDe;  es  foU  je$t 
wenDen,  unD  natürlich  nur  oor  Dem  ©inDe  herum,  oDer  halfen;  wie 
gefacht  e*? 

*.  Bucrjt  wcrDen  I)inrrid)enDe  SRannfchaften  an  Die  ©ettaue  gefreHt;  wenn 
Darauf  «Oe«  bereit  ift,  werten  Die  Äreujraa  unD  Die  SBagienraa  in'* 
Sierfant  gebraßt;  Die  große  $alfe  unD  »ulien  werten  langfam  ge« 
ftert  unD  Da*  £ufgeitau  angebolt.  $a«  Segel  fliegt  nun  natürlich  nadj 
Siee ;  Darauf  lägt  man  Die  große  2 dünne  langfam  fteren  unD  Das  See« 
geitau  anholen;  bicNird)  legt  ftcb  Da*  Segel  baef,  unD  fann  obue  l)ef> 
tige  ÜBaUung  weiter  aufgeholt  werten ;  wollte  man  Dagegen  Die  2eefa)oore 
$uer|l  ficren,  fo  würDe  Das  Segel  fo  Ijeftig  b>n  unD  t)er  fa>lagen,  Da§ 
eS  gerreißen  müßte,  hierauf  merDen  aud)  Die  Saud)  *  unD  (R  oefgortinge 
angebolt.  (Die  große  unD  Die  ®roßmar*«9taa  werten  in'*  äJierfnnt  ge« 
braßt  unD  Der  <$>elm  in  2u»  gebracht. 

So  wie  Duo  Schiff  abfällt,  lä§t  man  Die  gocfbulien  gebn,  fiert  Die 
%od\d)oott  aUmälig,  unD  holt  Die£uo*  ober  Jöacf borDlbraffen  Desdorf* 
fegel*  ein.  SÖenn  Das  Schiff  geraDe  oor  Dem  ©inte  ift,  werten  Die 
SteuerborDdlpalfcn  an  SöorD,  unD  Die  große  Scboote  nach  hinten  geholt, 
aber  Die  KuobratJen  oorne  werten  nod)  eingehalten.  5ft  Die  gro§e  #alfe 
gu  febwer  an  ©ort  ;u  brfommen,  fo  baar'c  man  eine  $alje  in  Den  un* 
terjten  SBulien«2ägel,  oDer  in  Die  ju  Diefera  Broecfe  an  Da*  »ulienfpriet 
gefplißte  Äaufcbe,  unD  holt  Damit  Die  $alfe  an  »orb.  Üöenn  Da«  Schiff 
anluot,  l>olt  man  Den  $elm  auf,  Damit  e*  nicht  3U  b'ftig  luowärt* 
Dreht ;  Die  gotf fdjoote  mirD  nad?  hinten  geholt ;  Die  »aaen  werten  fa>arf 
beigebra§t,  Die  JBulienen  angeljolt.  Die  kuobraffen  fe|tgefe$t;  Die  Stofc» 
gienen  werten  auf  Die  2uo»  oDer  SteuerborDdfeite  gebradjt,  unD  Da« 
Sauwerf  wirD  aufgefajoffen.  Da«  Sdjiff  liegt  nun  mit  SteuerborD«« 
Ralfen  ju;  (Ü»autifd)e«  Jßörterbua),  Sfrtifel:  «Ben Den). 
6*  %.  (Sin  Sajiff  i\t  mit  SteuerborDdljalfen  ju  auf  2egermall  geraten ,  wie 
maa)t  es  fid)  frei? 

9C.  lys  luot  an,  unD  lägt  Die  %o&*  unD  &ortrengefragfrgeU*Scfeooten  flic» 
gen;  fobalD  es  in  Den  93inD  fommt,  lä§t  ti  Den  £ee*  oDer  ^acfborDd* 
äfuFer  geb.cn.  Diefer  bringt  Dae  ^orfdjif  an  Den  9BtnD;  Darauf  läpt 
ed  Die  große  .Oalfe  unD  Sc^oote,  ^terbulienen  unD  Seebraffen  get)n, 
bolt  Da*  ©roßfegel  um,  wie  beim  ©enDen  über  Stag,  unD  fe^t  Den 
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.$elm  mittfd)iff«;  roenn  bie  gro§e  $alfe  am  SSorD  ifr,  tappt  e*  Den 
sJL"ntcr ;  Die  3*orfegel,  au- 1  die  baef  Hegen,  machen  e*  abfallen.  3n  Die* 
fem  afugenblirfc  roerben  Die  SSorberraaen  runb  gebraut,  unb  fobalb  ba* 
Sdjiff  oorroärt*  ge&t,  wirb  ber  #elm  mittfaW*  gebraut,  SCtte*  feflge» 
fefct,  unb  e*  liegt  jefct  mit  SBacfborbä&alfen  ju.  SBenn  Bett  baju  ifr,  fo 
fann  eine  2ro§  ju  einer  9fd)terpforte  an  ber  2eefeite  Ijerau*gebrad)t  nnb 
an  ba«  Sfnfertau  befefligt  roerben ;  an  biefer,  atö  Springtau  au*ge* 
brauten,  $ro§  fann  man  nad)  bem  Äappen  fcolen,  fo  Da*  SCdjterfdnff 
roinDroärt«  bringen  unb  Die  2Benbung  befdjleunigen ;  («Kautifdje*  SBör» 
rerbutt),  SCrtifel:  3Rit  einem  Spring  auf  bem  Sau  anfern; 
Seite  40). 

§.  395.    Vierte  SHbtfjfifang. 
X  n  f  e  r  f  u  n  b  e. 

65  %.  Sin  Scfciff  gebenft  balb  ju  Sfnfer  $u  ge&en,  unb  roifl  ba«  £ot&  werfen; 

ba  e*  gerabe  mä&iger  SSinb  ifr,  fo  fott  e*  im  Segeln  geftbeljen ;  mit  ifr 
e*  ju  tbun  ? 

9t.  6*  rotrb  ein  «Kann  nad)  bem  Sfufienenbe  be*  tflüuerbaume* ,  ein  jroeiter 
auf  bie  «Rotf  ber  blinben  {Raa,  unb  ein  Dritter  in  Die  »e|afmrüfie.  Die 
beiben  lefctern  an  ber  Suofeite,  gefajicft;  bie  Seine  roirD  oon  Stufjen 
herum,  frei  oon  aflem  Sauroerf,  bi«  nad)  oorne  genommen,  fo  Da§  ber 
ÜRann  auf  ber  blinben  9taa  Da*  Sott)  $u  roerfen,  ber  auf  bem  Äluoer» 
bäum  ber  Seine  nod)  einen  fdjneflen  Bug  oorroärt«  311  geben  bat.  2)er  in 
Der  SRiifte  frefyenbe  Wann  läfit  bie  auf  bem  £lunrterDe(f  oon  einer  Stelle 
fid)  abroicfelnbe  Sotbleine  burrf)  feine  £>aub  geben,  ;ahk  Die  .ftnoten  unb 
ruft  jie  au«;  (SSörterbud) ,  0.21,  unter  bem  SCrtifel :  Stuf  ergrunb). 

66  3>er  9Sinb  ifr  ju  frarf,  um  roäbrenb  be«  Segeln«  ba«  2ott>  werfen  $u 
fönnen ;  mit  mu§  e«  baber  gefaVbcn? 

SC.  ÜRau  bringt  ba«  Sdjiff  gegen  ben  SSinb ;  geit  bie  SBefafm  unb  ba«  S3e» 
fafwfragfegel  auf,  brafjt  ba«  Äreujfegel  imSBierfant,  unb  oerfäbrt  bann 
rote  oorfjcr;  (936rterbudp ,  S.  2i,  unter  Sfn  f  ergrunD). 

67  2f.  98a«  ift  alle*  nötf)tg,  Damit  Der  Sfnfer  jum  Ratten  flar  fei? 

SC.  $a«  Sfnfertau  mufj  an  ben  Sfnferring  geflogen  fein ;  Der  SCnfer  mu§ 
mit  Den  SBorfeiren»  unD  «Rotftaafeln  über  95orb  gehalten,  au*  ber  9tüfl« 
leine  gefiert  fein ,  unb  unter  bem  ffrabnbalfen  in  ber  $orfeurleine  &dn* 
gen,  unb  einige  »ugten  be«  Sau*  muffen  bereit  liegen;  (3S6rterbu$, 
S.  22  unb  23). 

68  %.  (Sin  Sdjiff  bat  Didjt  bei  Dem  38inbe  gefegelt,  unb  jroar  mit  »aefborb*. 

balfen  $u ;  e*  (InDet  fid)  auf  bem  Sfnferpla^e  feinerlei  Strömung ;  mit 
gebt  e*  oor  SCnfer  ? 
9C.  6«  roerben  ,;uerjr  bie  »ramfegel,  ba*  öro§=  unb  $o<ffra,r(,  ber  Älüoer 
unb  bie  etagfegel  eingebogen,  (f*  näbert  fid)  alfo  ba*  Sajiff  unter  bem 
ÜJorjiengefrag.,  9>ormar*«,  ^ro§mar*.,  Äreu^fegel  unb  Befafcn  ober 
Sreiber.   t>it  «Bone  roirb  an*geroorfen ,  Die  gebörige  «Kannfajaft  an  bie 
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ftragrn  mit  Xntworten  au*  ber  Xnftrfunbf. 


9ttft*  unb  $orteurleine  gefallt,  unb  KUe*  au*  Dem  »ertiefr  ber  «nfer* 
taubugten  entfernt. 

2)arauf  roirb  ba*  JBorftengejtagfegel  niedergeholt  unb  ber  «£>elm  nadi 
2ee  gebracht.  5 fr  ba*  Schiff  in  ben  SBinb  gefomtnen,  fo  lä§t  man  bie 
9Rar*fegel  faden,  bolt  bie  2uobrafen  ein,  läßt  bie  Schooten  gehen  unb 
geit  bie  beiben  9Rar*fegel  auf.  darauf  bra&t  man  ba*  Äreujfegel  bacf 
unb  bringt  ben  $elm  inittfcbiff*.  Sobalb  ba*  3 d) i fr  einen  9?ücflauf  er* 
b,ält ,  läßt  man  ben  9fnfer  sugelm.  $at  er  ben  @runb  erreicht,  fo  ftert 
man  eine  ber  Stärfe  tco  SBinbe*  angemeffene  Äänge  be*  Sau*  nach, 
floppt  e*  mit  bem  Stopper  oor  ber  Jöeting,  ober  oor  bem  Sratfpiß  unb 
legt  einige  Schläge  um  bie  ©eting,  ober  forrt  e*  mit  einem  Sauenbe 
um  ben  Äattenfopf,  ber  in  einem  Spillgatt  be*  Sratfpifl*  ftecft,  ober 
mit  bem  6pet)ntau  am  Spehnfopf;  ober  bei  jrarfem  SBinbe  um  bie 
»ratfpillbeting ;  (©örterbuch,  S.  25). 

69  %.  <S*  fommt  eine  Strömung  oon  Oflen,  unb  ber  28inb  ift  Süb»Sübojt; 

mit  welchen  Ralfen  ju  mu§  ba*  Schiff  ber  Strömung  entgcgenfegeln, 
um  ben  9Cnferplafc  $u  erreichen? 
».  SRit  Steuerborb*balfrn  ju  ;  benn  al*bann  liegt  e*  JDflcn  an,  unb  fegelt 
ber  Strömung  gerabe  entgegen,  unb  liegt  bicht  bei  bem  SBinbe.  SBoOte 
e*  bagegen  bie  ©acfborbehalfen  $u  holen,  fo  mürbe  e*  Sübroeft  anlie> 
gen,  alfo  bie  Strömung  beinahe  oon  hinten  hoben,  unb  baher  oon  ihr 
getrieben  roerben;  (äBörterbtich ,  S.  26). 

70  %.  (S*  liegt  ein  Schif  gegen  bie  Gbbe,  welche  eben  fo,  toie  ber  äßinb,  oon 

Süben  fommt,  mit  bem  SBacf borbetaue  oor  tfnfer;  tote  fchtoait  e*  beim 
Eintritte  ber  oon  Werben  jtrömenben  glutt)  am  bejten  auf  bie  anbere 
Seite  ? 

9C.  2Rit  Steuerborb*holfen  £U ;  benn  baburch  geht  e*  bei  bem  Sübrotnbe 
oftroärt*,  unb  enblich  fo  in  bie  neue  SCnferlage,  ba§  fein  5Bacfborb*tau 
frei  oom  (9aljon*fchegg  bleibt;  (Wörterbuch,  S.  31). 

71  %.  6*  foll  ein  Schif  oerteit  merben,  unb  jroar  mit  einem  (Sbb*  unb  einem 

$(uthanfer  ;  roie  geflieht  e*  ? 
9C.  9Cn  ba*  eine  9Cnfcrtau  roirb  noch  eine*  ober  roerben  mehrere  angefplifit ;  bei 
günftiger  Strömung,  ober  mit  #ülfe  ber  Segel  lä§t  ftd)  ba*  Schif  bi* 
$u  ber  Stelle  treiben,  an  welcher  ber  $roeite  SCnfer  liegen  foU,  inbem 
e*  babei  oon  bem  $ufammengefpli§ten  Sau  fo  oiel  ftert,  ba§  jroei  gange 
Saue  aufjer  S3orb*  finb.  hierauf  lagt  e*  ben  jroeiten  am  anbern  »ug 
liegenden  2Cnfer  fallen;  für  tiefen  jroeiten  3fnfer  ftert  e*  beffen  Sau, 
roährenb  e*  oon  bem  langen  Sau  um  eben  fo  oiel  einholt.  So  fommt 
e*  enblich  an  bie  Stelle,  roo  c*  oon  beiben  Sauen  gleichoiel  gefiert  hat- 
3|t  bei  bem  SJerteien  bie  Strömung  nicht  ftarf  genug,  fo  fann  auch 
ba*  ßreusfcgel  beigefefct  unb  bann  bacrgebrafjt  roerben;  (SSörterb.  36). 

72  $f-  9Bie  anfert  man  mit  einem  Spring  auf  bem  Sau  ? 

SC.  9Ran  bringt  eine  Srofc  •  ober  ^ferbeleine  burch  eine  SCchterpforte  heraus 
nach  bem  SCnfertau,  unb  befeftigt  jle  bort;  barauf  holt  man  an  tiefer 
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Sro§ ,  unb  bringt  ba«  Scbiff  in  eine  me&r  ober  weniger  quer  gegen  ba$ 
Sau  gerichtete  Sage;  (SBörterbudj ,  5.  39). 

73  9-  8 1,1  Sc&iff  bat  einen  freinben  Sfnfer  geangelt,  unt>  ftnbet  beibe  $u  fcfimrr, 

ober  31t  fefr  im  (Srunbc  liegenb,  um  fte  listen  $u  fön  tun ;  toat  mu§ 
et  t&un  ? 

9f.  (53  roinbet  bei  niebrigem  SSaffer  ba$  eigene  Sau  fo  roeit  ein,  baf  ber 
Sfnfer  auf  unb  nieber  ift,  unb  fe$t  tt  bann  fo  fteif  alt  möglia>  um  bie 
»eting  unb  mit  Stoppern  fefr.  ©ei  fhigenber  glutb  Kartet  alSbann 
tat  ScbifF  felbjt  ben  SCnfer.  ober  tat  Sau  fpringt  oor  ben  Ältifen.  SBo 
feine  (Sbbe  unb  glutb  ijt,  maajt  man  ba$  Sd)iff  erfr  oorlafrig  unb  min* 
bet  ba$  Sau  ein;  barauf  maajt  man  et  acbterlaftig ,  unb  fo  $ebt  ba* 
Sßorfcbtff  ben  »nfer;  (SEBörterbudj,  @.  47). 

74  %.  6«  liegt  ein  SaW  »or  bem  StcuerborbStau  gegen  9Binb  unb  Strömung 

oor  Sfnfer;  et  foll  naa)  bem  2Cnferli<bten  unter  Segel  geljen;  roelcbeS 

ijt  bie  oort&eit&aftefte 
2C.  23enn  fein  anbere«  S<biff  im  Sßege  liegt,  fo  lägt  man  tt  mit  Steuer* 
borbSljalfen  511  abfallen;  benn  roenn  et  fo  abfällt,  ba§  ber  ÜBinb  auf 
ben  Steuerborbsbug  trifft :  fo  bleibt  tat  Sau  roäbrenb  ttt  (Sinroinben* 
oon  ®aljon$fd)egg  frei.  3ft  tat  Sau  biä  jum  fragroeifen  Stanbe  aufge* 
rounben,  fo  roirb  et  gefloppt,  bie  beiben  2£ar8fegel  unb  tat  Ureuäfegel 
roerben  loägemacbt,  ihn-  Scbooten  au8gebolt,  unb  fie  felbft  gebeifjt; 
bem  Skiffe  mirb  mit  bem  9tuber  eine  JBenbung  gegeben,  tamit  ber 
SBinb  auf  ben  Steuerborbäbug  fommt.  ®at  JBormarSfegel  mirb  mit 
ben  Steuerborbäbraffen  baef ,  unb  baä  gro§e9ftarä*  unb  bad  Äreu^fegel 
mit  ben  Jöatfborbebraffen  fdiarf  betgebra§t.  Soll  tat  Scbiff  oorroärtS 
geben,  fo  mttg  ber  STnfer  rafd)  gelichtet  roerben;  (38örtb. ,  3.  48). 

75  g.  2)a$  Scfciff  mug  beim  Sfnf erlisten,  naebbera  et  abgefallen  ift,  rücfroärtS 

geben,  um  einem  anbern  Scbiffe  au^uroeiajen ;  mie  mu§  bieg  gefefceben? 
9C.  %>at  Äreuj*  unb  ©rojjmareTegel  roerben  mit  ben  Steuerborbebraffen 
barf  gebraßt,  roie  tt  tat  SBormaräfegel  fdjon  mar;  bie  33efa&nfd)oote 
roirto  natb  binten  gebolt;  ber  #elm  fommt  roie  oor^er  ein  wenig  naa> 
Steuerborb,  um  ben  SBinb  auf  ben  Steuerborbsbug  ju  bringen;  unb 
bae"  Sau  roirb  febneß  eingerounben.  Sobalb  ber  9Tnfer  00m  ®runbe  lo* 
ift,  roirb  ba$  Scbiff  beifen  ;  in  biefem  SCugenblicfe  mu§  ber  «§elm  bart 
an  Steuerborb  fommen,  ober  luoroärtä,  um  ba«  Schiff  bei  bem  SBinbe 
ju  galten;  benn  beim  9cTuf gange  roirft  ba«  »über  auf  biefc  SSeife,  in» 
bem  tat  25>affer  9fgCn  bie  Wintere  ober  Steuerborblfeite  be§  SRuberS 
ftöjjt,  unb  babureb  tat  9fd)terfcbtff  leeroärtS  ober  naa)  ber  JBacfborbä« 
feite  treibt,  4>at  tat  @$iff  feinen  SRücflauf  roeit  genug  gemaebt,  fo 
fann  ber  9Cnfer  mit  Sequemlicbfeit  aufgefegt  roerben.  darauf  lä§t  man 
tat  2d)itf  abfaflen,  um  bie  Segel  311  füllen;  ober  na<b  ber  anbern  Seite 
fcerumge&en ,  roie  tt  bie  Umfränbe  erforbern ;  (SSörterbucb :  S.  48,  9Cb» 
tbeilung  XVII.,  9er.  5). 
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f.  396.   (Stnige  fftriftlifte  «ufgaben  jur  0*  i  f  f  e  r .  f  r  ü  f  u  n  g. 

Unter  ben  oori)ergebenben  fragen  fttit  roobl  nur  fepr  roenige ,  roe lebe  ni&t 
oon  3ebem  einigermaa&en  (Geübten  foglrid)  tnünbltrf)  beantwortet  roerben  fon 
neu.   £ur  Uebung,  tote  ;ur  Selbftbeurtbeilung  ift  e$  aber  $n>ccftnä§ig,  notb 
einige  Aufgaben  aua$un>äblrn,  roelaje  eine  auefübrlt'Ae  ©eredwung  unb  Beid>« 
nung  erfordern. 

1.  9catb  ber  «Befrerftafel  CV,  III.  »b.,  0.  4-23  bii  *6I ,  unb  na*  ber 
X>itnenftonentafel  CX,  0.  467,  bie  brei  SBaurife  be*  Smtenföiffä  non 
71  Äanonen  ju  getanen.  Bunt  9?orbilbe  bienen  bie  2itp0grapbien* 
tafeln  XXXVH,  xxxviu  unb  xxxix,  weiht  na*  ber  »efhtftafel 
CV  unb  ber  Dtmenftonentafel  Civ  bie  SBaurijfe  eine*  breitnasigen 
,fcauffabrteifd»iffe$  barfretlen.  9fu§er  tiefen  Sorbtlbern  finbet  man  bie 
genauen  Beidjnungflregeln  ©an  0.  2383  biä  2435. 

2.  #ür  brei  eajiffe,  ba«  2inienfd)iff,  bie  gregotte  unb  bag  Äaujfabrtet. 
fd)ijf,  beren  Dimenftonen  unb  ©efreefe  in  Safe!  CIV,  CV,  CX  u.  CXI 
angegeben  ftnb,  bie  23a|Terräutne  unb  bie  Stabilität  ju  bered)nen,  unb 
groar  nad)  ben  oerfebiebenen  95ered)nung«ioeifen ;  0.  2262  bie  2278, 
unb  0.  2480  biä  2507. 

3.  9fuf  bie  Fregatte,  beren  ©auriffe  auf  Xafel  XL,  unb  beren  $aupt. 
bintenfionen  auf  0.  2i35  unb  2*36  angegeben  ftnb,  bieienigen  SJtef» 
jungen  unb  9ce*nungen  anjuroenten ,  roelcpe  ft(b  aus"  ben  ®runb$ügen 
bee  parabolifeben  0p|retn«  non  (Sbapman  (0.  2320  bii  2333)  ergeben. 
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